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ALV ILLUSTRISSIMO SIC. CONTE 

Gl AN'^^'MARIO ANDHEANI • 


Della parte, che io mi glorio 
di aver avuta nella felice Voftra educazio- 
ne , iLLusTPrssfMo Sic. Conte , e T amorevo- 
lezza , colla quale avete Tempre rifguardate 
le mie premure ed ogni mia letteraria fati- 
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ca 5 mi danno un ragionevole ardire di pre- 
fentarvi queft’ Op^ra , di cui a riguardo 
Voftro principalmente in me nacque V idea , 
e ne afl'unlì con vigore Y imprefa . Se io 
non aveflì altro premio de’ miei fudori che 
quello del Voftro aggradimento , io farei di 
quefto folo pago , e foddisfatto ; poiché non 
ebbi altro di mira che di palefare a Voi e 
al mondo 1’ altiftìma ftima^che io ho del 
merito Voftro ed il profondo oflèquio , che 
per ogni titolo Vi devo . Volontieri verrei 
quivi annoverando quelle rare Voftre qua- 
lità, che si mi hanno prefo l’animo, e che 
fono chiare , e palefi tanto a quefta illuftre 
Metropoli di Lombardia , che Vi rendono in 
efta lo fpecchio della più faggia nobile gio- 
ventù , fe non temefti in parlandone , non 
piuttofto veniflì io a feemare che ad ac- 
crefeere quegli encomj, che giuftamente il 
Pubblico Vi rende . Non vi ha in fatti Per- 
fona, che non ammiri come negli anni an- 
cor più floridi, poco o nulla curandovi di 
que’ divertimenti , nei quali fogliono altri oc- 
cuparfi , tutto il genio Voftro fi porti a go- 
dere di una fa via ed erudita converfazione , 
animata dalla più gioconda urbanità. Nem- 
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meno fono tanto animofo di volere efpor- 
re i fregi della confpicua Voftra Famiglia , che 
di tanto ancora s’ aumentano dalla degnif- 
fima Conforte Voftra^ in cui ve^gonfi uni- 
ti , e raccolti i pregi più diftinti dello fpi- 
rito, del cuore , e del fangue ; ma rifpetto , 
e onoro tacendo quanto farei inetto pure ad 
accennare col mio difcorfo, il quale riufci- 
rebbe ancora poco grato alla Voftra mode- 
ftia,che ama più il merito che le lodi. Ag- 
gradite adunque , Chiariffìmo mio Mecena- 
te 5 queft’ Opera , la quale è nata , e cre- 
fciuta come cofa Voftra . Io vò attendere fu 
di efla un giudizio maturo dal tempo; ma 
ad ogni modo mi Infingo che polla que- 
fta vivere a lungo , fe non pel merito 
che ha in fe ftefla, almeno per i felici 
Voftri aufpicj, fe le prederete quella beni- 
gna accoglienza , che far Vi degnate all’au- 
tore, il quale tutto s’ offre e fi dichiara, 

Di Voi Illrao Sig. Conte 


Vmil^ , Dev."\ Obbl.'*' ServJ* 
Giambattifta Savioli C. R. B. 
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PREFAZIONE. 


i 


Wo. v’ ha , a mio parere, dubbio alcuno e (fere la Dinami- 
ca una delle pani fondamentali , e più imporranti di tutta 
la Tifica, o fi rifguardi il fuo fine , od i vantaggi conjidcra- 
bilijfitmi, che da ejfa fi ritraggono. Lo fcopo in fatti di quefla 
fcien^a fi è tT indagare e di fiabilire , col fuffidio e colla gui- 
da delle Matematiche , le leggi generali del moto , fetida la 
cogniyone delle quali non vi ha certa norma di invefiigare e 
di conofcere la natura , che tutto mantiene , e produce con giu- 
fla propor^^ionc di for\s, e quindi con certa e determinata di- 
firibufione di moti . Che fe grande è il fine, non fono punto 
minori i vantaggi , che da effa quafi rivi da fonte , difeendono . 
Bafia aver dato uno fguardo alle feien^e Fifico-matematiche 
per conofcere chiaramente che la Dinamica è quella che foni- 
minifira i fondamenti alt Idraulica ,• dejfa che porge il miglior 
foccorfo alt Ottica , che ferve di feorta « e di lume alla prov- 
vida Architettura , e che follevandofi ancora fecondo il uopo 
delle fcien\e più fublimi , ghigne a fegnare colla fugace Aflro- 
nomia le vie del cielo , e che tutte in fomma ci addita e ap- 
piana le firade, per cui può feorrere P umana intelligen\a nel- 
la feoperta e cogni^one delV Univerfo . Chiara adunque (i può 
vedere t utilità di quefla nobilijfima arte o fi rifguardi in fi 
fieffa, 0 fi riferì fca ancora a tutta la Tifica della terra, e del 
cielo . V utile poi, che la Dinamica ci arreca fi è di quel genere 
più difiinto e pregievole , che a fe lega e congiunge un par- 
ticolare diletto, il che rende più agevole lo Jludio i e la pene- 
tratone di ejfa . E chi non prova realmente un fingolare pia- 
cere nel mirare le tante e sì utili macchine eoi lumi di quejla 
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fcU/i^a ritrovate a vantaggio, e comodo della Società, e mol- 
to più neir intendere la ragione per cui otiienji con effe F ef- 
fetto de fiderato , riconofcendo a fondo t indole delle leggi, 
che la natura conferva inalterabili in tutte le vicende , e can- 
giamenti, che in effa fuccedono. Chi è che non fi muova , e 
non rijenta un intimo compiacimento nel veder crefcere , e rifio- 
rire te arti, che hanno in cura i comodi ed i più nobili piaceri 
deir umana vita , e che formano la felicità più difiinta delle 
colte nazioni . Mi non è punto dijficile il ricono fiere dalla Sto- 
ria Fifica che qucfle furono fempre ampliate e rifiorate da' Jom- 
mi genjy che fippero dedurre la perfezione delle arti da certi 
principii e fondarla falle leggi delle forze e del moto , offa 
,neir indole della natura. Che fi avviene talvolta che fi veg- 
gano fare da Meccanici molti tentativi nelt arti, di cui non 
appari fie alcun efito felice, che corri fponda alF afpettazione , 
ciò fenza dubbio accade , poiché molti fi cimentano alt irnpre- 
.fa di produrre macchine non più vedute, di cangiare, e mi- 
gliorare r antiche, fenza avere una fufiiciente cognizione della 
Fifica, e delle Matematiche, le quali fiienze fono del tut- 
.to neceffark per. iflabilire una folida Teoria Meccanica , 
che air una e all' altra di dette fiienze effenzialmente fi at- 
tiene. Imperciocché per produrre opere, che forpaffi.no la mera 
imitazione , e cofiruire machine lodevoli ed utili , non filo con- 
vien fapere addattare le forze al confeguimento del fine t che 
fi defilerà , e quindi calcolarle rapporto alla direzione , con 
cui vengono applicate , e al tempo in cui devono operare, e 
al modo per cui variare poffono la loro intenfità j ma con- 
viene inoltre difiinguere C indole di quefle forze per riguardo 
alla loro durazione, la qualità della materia di cui fi vuole 


far ufo , le diverfc cìrcoflan\e che fi incontrano _ di luoghi e 
climi , ed altre fomiglianti relaftoni , che tutte pojfono influire 
nell’ efito felice di qualunque meccanico diffegno . Chi adunque 
poffedeffe fola la Tifica^ potrebbe bensì egli fare delle' mac- 
chine f>de e durevoli , e ben travagliate nelle loro parti ,* ma 
correrebbe poi rifchlo che t effetto non foffe tale , quale egli 
fe lo affettava . Così pure chi folo nelle idee matematiche ed 
aflratte foffe afono , avrebbe egli giufliffima norma di giudi- 
care , e di formare una e fatta macchina ; ma dalle linee « 
punti di fendendo alla materia quaV è realmente^ troverebbe fi- 
curamente qualche varietà per cui dalla flabilita Teoria gli 
converrebbe, giufla la circoflan\e , alquanto variare . Finalmente 
chi nè Matematico foffe nè Tifico lavorerebbe affolutamente da 
cieco , e non potrebbe lufingarfì di riufcire in fimili imprefe , 
fe non che a cafo e per mero accidente, e ciò quafi fempre 
dopo molti tentativi inutili e difpendiofi. Non faprei però ne- 
gare efferfl veduto qualche efempio di Perfone , che fen-^a aver 
coltivati gli fludj , guidate folo da un genio particolare data 
loro da natura , hanno fatto opere confiderevoli e degne di am- 
mirazione . Ma fono quefìi efempj rariffimi di uomini , che 
la natura avaramente produce, e che ad ogni modo non vuole 
che ref ino occulti ed infruttuof y e fi può di eff fin^a dubbio 
afferire che molto più avrebbero fatto ed efeguito più ordina- 
tamente , fe al loro mirabile ingegno aveffero aggiunto quella 
fcorta e quel prefidio, che lo fludio delle fcienze avrebbe loro 
f caramente fomminifrato . Che fe qualche efempio pur trovafi 
di perfone , le quali col folo naturale talento coltivatofi da fi 
folo, fecero opere prodigiofe , e aggiunfero nuove irrven\ioni 
air arti, un numero fen^a paragone maggiore f troverà di 
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perfone t che prive di un /àlido fondamento nelle mentovate 
/cieoi^e , e condotte dalla fola prefun\ione , ajfunfero imprefe 
eon/iderabili di fimi fatta y che o jion feppero portare a feli- 
ce termine t od anco rC ebbero un efito trifie , e pernidofo , 
Ho vifio ( cosi (crive il Sig. Gallileo Callilei nella In- 
troduzione alla Tua Meccanica ) ingannarfi C univerfale dei 
f. Meccanici nel volere a molte operat/oniy di lor natura im- 
„ pojfibiliy applicar macchine della riufeitay delle quali ed ejfi 
j, fono refiati ingannati y ed altri parimenti fono rejlati defraw 
yt dati della fperan^ay che fopra la promeffa di que' tali ave- 
yy vano concepita', dei quali inganni pormi avere comprefo efi^ 
,, ftre principalmente la cagione y la credenza che i detti artefici 
yy hanno avuta ed hanno continuamente di potere con poca for- 
,, \a muovere ed aliare grandiffimi pefi, ingannando in un 
certo modo con le lor macchine la natura , ijlinto della quale , 
,, an\i fermi/fima . coflituftone è che niuna rcfiflen^a po/fa e/fere 
,y fuperata da for\a , che di quella non fia più potente . 

Egli è adunque manifejlo e/fere cofa necejfariijfima di ben 
apprendere uria folida Teoria Meccanica , corredata dai lumi 
delle feientp , per difeendere in feguito alle pratiche operafiord 
di maggior importem-^a e cogliere così quei frutti y che da que- 
fla utilijfima e pregievolijfma arte po/fono gli uomini deriva- 
re. Perjuafi di tale verità i primi genj della Filofofiay Ari— 
fiotele y Carte fio , Ncvoton , Gallileo , ed ì fammi uomini 
che lor vennero in appre/fo , Maclaurin , Eulero , d* Alembert • 
Frifioy e Zanotti , e toni altri non ifdegnarono di /volgere 
princip) della Meccanica e di fondarne una /àlida e facile Teo- 
ria, e diedero poi opera /Ingoiare per portare V intiera Dina- 
mica a quel fegnoy a cui la vediamo giunta a fomma gloriti 
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dei fuoi coltivatori e con vantaggio ìmmenfo delle feien^e . 
Quindi moltìjjimi fono i Trattati sì antichi che moderni di 
Dinamica , che finora hanno veduto Ut pubblica luce e tra 
quefii, altri ve ne fono fublimi e diffufi, altri brevi ed elementari^ con. 
i quali quefla illufire ed eccelfa parte della Tifica è fiata in ogni 
fecola, apprcjfo le più colte nafioni arricchita e nobilitata . Ma per 
quanto grande fia il merito diejfi non è da credere , fecondo che 
io fiimo, che abbiano voluto porre un limite a quefla feien^a 
sì feconda di cofe e liberale dei fuoi lumi, che nulla refli a 
fare più oltre , o col darle qualche nuova forma , o colt e fen- 
dere le parti di ejfa, o colf accrefeerne le rela-pùìni. Se adun- 
que il genio verfo le feien^e di maggior pregio % e V efempio, 
e lo Jlimolo dei grandi uomini mi hanno portato a porre partico- 
lare fiudio ed a meditare falle leggi Dinamiche , e fe ora ne 
dò al Pubblico quei frutti qualunque ejfi fienoy che ne ho rac- 
colti, io mi Infingo che a nejfuno potrà parere non lodevole la 
mia fatica o non reuo nel fio fine il mio animo , V idea che 
mi fono prefijfo non è fiata già quella di farmi autore di un 
libro, e molto meno di toglier punto alla fama di qualunque 
fcrittore, ma bensì di render comune alla gioventù quella via 
che io fieffo ho fperimentata piana , e facile. per ijlruirfi ancor 
da per fe nella fetenza delle moltiplici leggi del moto , e per 
introdurfi allo fiudio delt Aflronomia . Se quefla mia Opera 
pofia Jervire alt intento io non ne afcolterd il giudizio preci- 
pitato di taluno , che poffa averne feorfa frettolofamenu qualche 
pagina ; ma ne auenierò il giudico ponderato del tempo , che 
fuoi dare delle Opere e degli Autori giufia fentempt . 

lidia prima parte di quejt Opera fuppongo il Lettore 
informato foltanto della Geometria , e dei primi rudimenti delP 
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Àlgebra. Nella feconda parte richieggo ancora una fufìciente 
cogni-^ione delP Algebra degli infinttefìmi , offa del calcolo Dif- 
ferenziale ed Integrale . Siccome poi nella Dinamica è neceffaria 
di trattare quantità affatto eterogenee , mi è fembrato quivi 
neceffario di fare una avvertenza utiliffima per i giovani , che 
fi applicano a quefti fludj y per togliere ogni inciampo di dif- 
fcoltà , in cui potrebbero di leggieri incorrere . Certa cofa è 
appreffo tutti i Metafifci y che fi ignorano del tutto le affolu- 
te mifure delle fifiche grandezza » e che fi poffono foltanto 
determinare le relative per una proporzione , che poffono avere 
con una omogenea quantità y che fi affarne ad arbitrio per co- 
mune loro mifura . Quefie proporzioni fi potranno general- 
mente efprirnere in numeri , e venendo una volta affegnata la 
comune loro mifura colf unità , fi potranno pure le altre 
grandezza dinotare con numeri , la ragione dei quali coir uni- 
tà ertagli la ragione delle fieffe grandezze colla comune loro 
mifura. Quindi uno fpazio fi dirà doppio y triplo ; ed una velo- 
cità tripla , e quadrupla , fe avranno quefie quantità una ragio- 
ne doppia y tripla , o quadrupla della comune loro mifura . 
Sebbene poi le grandezze eterogenee non abbiano tra loro alcun 
reale rapporto fi fuole però da tutti gli fcritiori ad effe at- 
tribuire quella proporzione y che paffa tra le relative loro mi- 
fure, che fi efprimono con i numeri. Poiché prcfe , a cagion 
eC efempio , le eterogenee grandezze di velocità, e di fpazio y 
e di tempo > efpreffe per V , S , T , ^ affante le comuni mi- 

fure a , b , c , faranno le relative loro mifure — — — , e 

a 0 c 

V S 

'varrà la proporzione V : S : : — i — y fe le comuni loro 
mifure faranno efpreffe fimilmeate coir unità . A quefii princip) 
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è appoggiato il metodo tenuto univerfalmente dai più valenti 
Matematici , e particolarmente del Kav: Newton di fojìituire 
alle femplici proporr^ioni le equazioni e di moltiplicare , divi- 
dere e trattare le quantità eterogenee , comunque compojle , e 
complejfe tra loro , quafi foffero omogenee . Quindi fi potrà Jla- 
bilire che una grande-^t^a V è eguale ad altra eterogenea S , o 
ad una funt^ione qualunque di altre S , R ec., fé la mi fura della gran- 
dct^^a V efpreffa in numeri farà eguale alla mifura della grande^a 
S ,0 ad una fun-[ione delle grandetp^e S , R ; poiché fi trova di 
fatti V = S, pofio che fia V unità del tempo alt unità del- 

V S 

lo fpa-^io , come T : S , offa — = . Quando adunque fi 

infiituifce un paragone tra quefie o confimili quantità etero~ 
genee , e dalla proporzionalità fi paffa a Jlabilire tra loro una 
eguaglianza , fi fuppone fempre la mentovata unità di omoge- 
neità , che toglie loro la naturale affimetria , e riduce una fem- 
plice proporzione ad una efatta eguaglianza , 

E (fendo mio penficro di comporre un Opera elementare per 
ufo della Nobile Gioventù di quefio Imperiale Collegio ho voluto 
ancora dimojlrare tratto tratto alcuni prìncipi per evitare ai giovani 
fiudiofi la pena di rintracciarli , ed ho preme ffo a forma di Lemmi 
tutti quei Teoremi i quali non fi trovano (T ordinario nei Trat- 
tati elementari di Sezioni Coniche, e che tt altronde dovevano 
jupporfi nel decorfo delf opera . Qualche volta e maffime a 
principio ho trattate le fteffe materie colla Sintefi e colf Ana- 
lifi , e ciò per moftrare ai principianti la chiarezza Sinteti- 
ca , e la brevità con cui opera t Algebra nelle fue dimofira- 
fionì. Alcune formale ed efprejfioni analitiche fi fono da me 
fvilluppate , e fvolte alquanto più che non fi foglia dai fcrit- 
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tori matematici, perchè non abbiano ad inciampare i gio~- 
vani principiami in ojlacoli mijleriojl di Jimil fatta,edifperarc 
quindi della loro riufcita in qucfle fcieni^e , Molte dimojlra-^io- 
ni di Teoremi ho trovate ridotte a tanta elegam^a , e chiare\- 
, che non pare qua/i pojfibile di più perfezionarle , e quejle 
io ho tolte da’ fopralodati Autori e particolarmente dal Kav> 
J^evoton e dall’ egregia Opera della Cofmografia del Chiar. 
Abbate Fri/io , in cui la Meccanica è porcata alle più 
alte fcoperte del cielo e della terra, NelP atto poi di maneg- 
giare varie formale mi fi fono prcfentate alla mente alcune 
ejlenfioni, e parecchie diverfe deduzioni, che non faranno per 
Qwentura prive di novità e d" invenzione . A quefle darà il be- 
nigno Lettore quel pefo , che egli crederà , non effondo mia 
mente di raccoglier lodi , ma fola di appagare il mio genio con 
quefti fludj , e di procurare quanto è pojfibile di giovare ad 
altri . Se il Pubblico , come fpero , aggradirà quefla mia prelimi- 
nare fatica , prenderò ad ordinare e ripolire altre cofe da me 
già difegnate , per prefcntarle fono gli occhi dei benevoli Lette- 
rati, e mi terrò fempre abbaflan\a pago delle mie applicazioni , fa 
avrò in qualche parte contribuito al comodo degli fludiofi, 
td alla felicità delle fetenze. 


DELLA 
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DELLA DINAMICA 

PARTE PRIMA. 


DEL MOTO RETTILINEO. 

DEFINIZIONI. 

Hi A la faenza del moto. Il moto poi è una 

lùccelTtva tralpofizione di un corpo da Un luogo all’ altro . 
yfjfoluto dicefì quel moto^ che fi confiderà nello fpazio im- 
mobile dell’ Univerfo . Relativo , quello che fi raifura dal- 
la vicinanza di altri corpi . 

La Velocità fi è quella proprietà relativa del moto , per 
cui un corpo percorre in egual tempo ,un maggiore , o 
minore fpazio . 

La Crdvità è quella propenfione , che hanno tutti i 
corpi di muoverfi naturalmente al baffo, la^ quale fi trova 
proporzionata alla maggiore, o minore quantità di materia, 
da Oli fono effi formati . AJfoluta dicefi quella gravità , che 
efercita la totale energh di Tua forza liberamente in un 
corpo . Dicefi poi relativa , quella che rimane ad un corpo 
dopo aver fuperato un oftacolo oppofto . 

Moto equabile fi dice quello che mantiene fempre la fieflà 
velocità , e per cui in tempi eguali fi trafcorrono fpazj eguali . 

Moto accelerato fi cfiiama quello , in cui fi accrefce di 
continuo la velocità , coficchè in egual tempo fi trafcorra per 
effa maggiore fpazio filila fine che fui principio del mo. 
to. Moto ritardato fi è quello, in cui accade il contrario, 

A 
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2 DEL Moto Rettilineo . 

Potcnxa dicefi tutta quella forza afibluta , la quale fi 
impiega a muovere un qualche corpo , od a refiftefe a qual- 
che moto ; quindi 1’ azione ancora di un pefo da fe, può confi- 
derarfi come una potenza. 

Momento fi appella tutta quella forza relativa , che ac- 
quiftafi da un corpo in ordine al muovere , o al far refi- 
ftenza al moto, per ragione della maggiore , o minore ve. 
Jocith.che attualmente ad eflb mobile compete. 

Direttone iella forza dì xma potenza fi è quella linea 
retta , per cui un mobile è tirato , ò fpinto a muoverfi . 

Centro del moto fi è quel punto intorno a cui fi muo* 
ve un corpo , o 1’ aggregato di molti corpi . 

Centro di graviti fi definilcc elTere in ogni corpo quel 
punto intorno a cui confiftono parti di eguale momento , 
coficchè venendo in tale punto folpefo liman faldo , e 
quieto ; quindi in ’quefio punto fi confiderà come in 
propria fede raccolto ogni impeto , e sforzo della gravità 
di un folido . 

ASSIOMI, O LKCGI GENERALI DEL MOTO. 

I. Tutti i corpi tendono ad accoftarfi quanto pili pofibno 
al centro di gravità della terra , C polli in quiqte da fe non 
fi muovono, quando il centro di loro gravità non poC'a di- 
icenderc . 

II. Ogni corpo confen'a il fùo fiato di quiete , o di 
moto per la ftpflà direzione, con cui ha principLato a muo- 
verfi, fe non venga da altra forza obbligato a cangiare fiato 
od alterarlo in qualunque maniera. 

III. Efiecco Ipinto un mobile in due p.trti dircttamen- 
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DEL Moto Rettilineo.' 3 

te oppone da due eguali forze non cederà a veruna di effe, 
ma rimarradi fermo , e quieto . 

IV. Viceverfa fe un corpo rimane immobile tra pii 
potenze , che in diverfc parti lo fpingono , bifogna che i mo- 
menti di effe potenze , fecondo qualunque direzione oppofta , 
fieno eguali . 

V. Ogni mutazione di dato fia di quiete, o di moto, 
che s induca in un corpo è proporzionale alla forza motri- 
ce, e fi dee fare per quella linea retta, lècondo la quale è 
impreffa la forza . 

VI. Colla fteffa yclociti movendofi un corpo fari mag- 
giore fpazio in più lungo tempo , minore in tempo più 
breve, eguale in tempo eguale , fuppofto tutto d’altronde pari . 

CAPO PRIMO. 

DEL MOTO E<iUABILE. 

TEOREMA I. 

I. El moto equabile gli fpazj percoriì con egua- 
le velociti , fono proporzionali ai tempi . 

Dimostrazione. Suppongafi che un dato corpo fcorraia 
un dato tempo T io fpazio S*, egli è chi aro che durando coftante 
la deffa velocitU, dovrù percorrere in altrettanto tempo altret- 
tanto fpazio ( Afì. VI. ) , e prefo quindi qualfìvoglia eque- 
moltiplice del dato tempo T, per efempio a T, fi percorrerà 
dal mobile uno fpazio egualmente moltiplice \ t fimil- 
mente prefo un altro moltiplice di un altro tempo t per 
efempio 4 r, fi tralc-^rrerà uno fpazio 41 egualmente molti, 
plice dello fpazio s , e fecondo che il tempo %T farà mag- 
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giore^O minore del tempo 4/,oad eflb eguale, riufcirh al- 
tres^ lo fpazio aS" maggiore , o minore od eguale allo fpa- 
zio 4t . Dunque fi avrh la proporzione zT : 4t : : aS^ : 
4t , ofiìa faranno gli fpazj , nella fatta Jpotefi , proporzionali 
ai tempi . 

Ritenendo quindi le denominazioni fuperiori , fi avrk 
generalmente , polle le velociti eguali , 1 ’ analogia S* : r : : 
T:t. 


TEOREMA II. 

a. Prefi eguali tempi , feguono gli fpazj la ragione delle 
velociti . 

Dimostrazione . Si può quivi applicare la preceden- 
te dimoftrazione , introducendo folo gli equemoltiplici delle 
velociti in vece degli equemoltiplici dei tempi , e nel refio 
argomentando come fopra . 

Chiamando quindi le velocitai ^ed v, fi avrh, nella fatta 
Ipotcfi dei tempi eguali, la collante proporzione S : s :: T: v. 

COROLLARIO I. 

3. Non fuppofia eguaglianza di tempi o di velociti, faranno 
gli fpazj in ragione compofia dei tempi, e delle velocitk._ 
Poiché gli Ipazj fono proporzionali ai tempi , polle le velo- 
citi eguali , e fono proporzionali alle velociti polli eguali 
i tempi (N. I ;2.) . Dunque è manifefio , che non vi elTendo 
eguaglianza di tempi o di velociti , feguiranno generalmente 
gli fpazj la compofia ragione delle velociti e dei tempi . 

Ritenute ancora le denominazioni fuperiori , avrafii la 
generale proporzione rilguardante gli Ipazj S i s ’.i TV\ tv. 
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4. Gli fpazj trafcorfi nel moto equabile fi potranno 
«Iprimere ( Fig. i.) per mezzo di rettangoli, i lati de’ qua- 
li ci dinotino Ì tempi, e le velocità. Poiché fe colle linee 
AC e CD , e coll’ altre CIf ed NN fi formeranno due ret- 
tangoli AD ed £H, faranno quelli pure in ragione compo- 
fia degli accennati lati, che fono intorno allo fielTo angolo, 
oflia in ragione compolla delle velocità , e dei tempi , che 

,ci fi dinotino dagli ftelTi lati. Ma gli fpazj fono pure nella 
ftefla ragione ( iV. 3.) . Dunque fi potranno gli Ipazj efpri- 
mere per mezzo di rettangoli , che abbiano i loro lati pro- 
porzionali ai rilpettivi tempi, ed alle competenti velocità . 

COROLLARIO III. 

5. Se faranno i tempi in ragione reciproca delle velo- 
cità , gli fpazj fatti faranno eguali. Imperocché i rettangoli 
{Fìg. 1.) AM e DN, formati dalle linee AB ed AE^ MN ed 
Jl/D,elprimenti i tempi e le velocità reciproche, làranno egua- 
li, avendo elfi intorno ad un eguale angolo lati reciprocamente 
proporzionali . Ma gli fpazj fi poflbno efprimere per mez- 
zo di rettangoli, i lati dei quali dinotino i tempi, e le ve- 
locità { N, 4. ) . Adunque fe i tempi faranno in ragione 
reciproca delle velocità , gli fpazj percorfi faranno eguali . 

Lo lleflb fi può dedurre in altro modo, poiché per la 
fatta Ipotefi farà T: t:: v: però TF—tv. Ma fi ha S*:;: : 

TF: tv (N. 3.). Dunque farà S ~ s, 

COROLLARIO IF. 

4 . Viceverlà fe làranno eguali gli fpazj , faranno recipro- 
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6 DEL Moto EauABiLE. 

che le velociti ai tempi . Poiché eifendo eguali gli fpaz> , 
anche i rettangoli efpri menti quelli fpaz) y e formati colle 
linee di velocitai e di tempo, faranno eguali. Ma i rettan- 
goli eguali hanno i lati intorno ad un eguale angolo reci- 
procamente proporzionali. Dunque, polli eguali gli fpazj, fa- 
ranno la velocita reciproche ai tempi . 

Prefa ancora l’analogia fuperiore S : s :: TV : rv(hT. 3.), 
è chiaro..che fe lari 5 = r , s’ avri ancora TV = rv , e 
rifolvcndo avralll T : r : : v\V . 


COROLLARIO V. 


7. Saranno ancora i tempi in ragione diretta degli fpa. 
zj,e reciproca delie velociti; ed anco le velociti in ragio- 
ne diretta degli fpazj e reciproca dei tempi . Poiché polla 
ineguaglianza di tempi e di velociti , feguono gli fpazj la 
ragione compolla dei tempi, e delle velociti (ÌV. 3.). Dun- 
que dividendo quelle ragioni prima per le velociti , indi 
per i tempi , rimarranno primieramente i tempi in ragione 
diretta degli fpazj , e reciproca delle velociti , e in fegulto 
fi troveranno le velociti in ragione diretta degli fpazj , ed 
inverfa dei tempi . 

Prefa in fatti l’ analogia fuperiormente llabìlira(JV.3.)cioè 
S'.s :TV:tVy dividendoli gli antecedenti per F,ed i confeguen- 

ti per V , avrafli T:t:: — : , e dividendo la llcflà generica 
proporzione per T, e r , come fopra, rifulteri V:v::-^ : il 
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- 8. i p Ato un qualfivogUa vette AB fituato fopra un pun- 
to d’ appoggio C ( Fig. 2 ) le velocita di due punti qualun- 
que A Q D làranno proporzionali ai bracci AC e CD, oflia 
. alle .diftanze di quelli due punti dal centro del moto . 

Dimostraziome . Le velociti fono proporzionali agli 
fpazj percorfi, fuppofli i tempi eguali ( N. z. ) ; Ma gli fpazj 
tralcorfì nello llefl'o tempo dai due punti A e D fono ef- 
prdii dai fimili archi di cerchio AR ed ED]t quelli fono 
come i raggi AC e CD . Adunque le velocità di due pun- 
ii qualunque A t D làranno pi^porzionali ai bracci da cfll 
determinati fui dato vette e fi potranno efprimcre con i 
raggi riipettivi, ofua colle loro dillanze dal centro del moto 

TEOREMA 1. 

L’azione totale di un corpo, olila il momento è in 
ragione della malìa moltiplicata per la fua competente ve- 
locità . • ■ 

Dimostrazione . La forza motricif è quella,clie produce 
la velocità in un corpo cui fpinge al moto, e tanto mag- 
giore debbe eflere la fuddetta forza quanto è maggiore la 
velocità del moto prodotto , e quanto fono maggiori in 
numero gli elementi o parti che s’ invellono di quella ftelTa 
velocità. ( Aj's. v), olTia quanto è maggiore la malfa di un 
corpo in cui s’ induce tal mutazione di Ilato . Dunque nel- 
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lo Aimare T azione , o forza totale di una potenza , o di 
un corpo fi dovrà calcolare la malfa moltiplicata nella ve- 
> locità ad elfa competente . 

Denominando quindi le mafie M ed w , ed i momen- 
ti , oflia le forze totali f ed / fi avrà F : f : : MF : mv 

COROLLARIO I. 

IO. Se due eguali mafie , ovvero potenze faranno 
applicate a muovere un corpo , od a refiftere a qualche mo. 
to , i loro momenti faranno proporzionali alle velocità rif< 
pettive di effe . Poiché i momenti , o forze totali fono 
come i prodotti delle maife moltiplicate per la velocità 
(N. p) ’ Ma le potenze o mafie fono quivi fuppofte eguali. 
Dunque tolti gli equemoltiplici di quelle refleranno i mo- 
menti in ragione delle veftcità . 

Prefa in fatti la fuperior formola f : / : : MF : 
tnv , fe fi tolgono i due eguali fattori M tà m rimane 
f V: v. 


COROLLARIO IL 

• II. Date in vece velocità eguali i momenti faranno 
proporzionali ;alle mafie ; poiché il momento A Ha al mo. 
mento B in ragione compofla diretta della velocità e mafia 
dell’ un corpo alla velocità , e mafia dell’ altro ( W p. ) * 
Ma per Ipotefi le velocità fono fuppofte eguali . Dunque gli 
equemoltiplici di quelle fi potranno togliere o trafcurare , e 
refleranno i momenti in ragione femplice delle maffe , offia 
delle potenze . 

Prefi quivi ancora la proporzioae fuperiore F : f 

MF: 


J 
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MV : «w i e tolte le quantità V ed v ^ dié fonò per Ipor 
tcfi eguali , rimane F : f :: M : m, 

COROLLARIO III. 

12. Se le maSe faranno in ragione reciproca delle ve< 
locitk, i momenti di effe faranno eguali. Imperocché effen* 
do date le velocità reciproche alle mafle , il prodotto del* 
le quantità di mezzo efprimerà il momento dell’ un corpo , 
mentre il momento del fecondo farà efpreflb dalle eftre* 
me. (A’’.p.). Ma l’un prodotto fi ragguaglia all’altro, per 
nota proprietà delle proporzioni Geometriche . Adunque 
fe le velocità faranno reciproche alle mafie, i momenti fa- 
ranno tra loro eguali. 

Nella Ipotefi data , fi ha di fatti M : m : : v : F. Dun- 
que farà MF = mv . Ma Ila JF : / : : MF: mv. ( N.^. ) . 
Adunque làrà F z=. f . ^ ^ 

COROLLARIO W. 

13. Viceverfa fe i momenti di due potenze faranno 
eguali, faranno efiè potenze, ,0 mafie in ragione inverfa 
delle velocità. Imperocché i hiomenti eguali fi pofibno efpri- 
mere per mezzo di rettangoli eguali, formati da linee efprimenti 
le potenze e le velocità , come fi è fono parlando degli fpa- 
zj ( N. 4. ). Ma i rettangoli ^;uali fi pofibno rifolvere in 
lati reciprocamente tra loro proporzionali , che in tale cafo 
ci efprimeranno le mafie e le velocità reciproche dei due 
corpi . Adunque fe i momenti di due potenze faranno eguali , 
foranno efie potenze in ragione reciproca delle velocità. 

Aflumcndufi ancora la formola ^abilita nel Teorema, 

B 
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jùoi E mvyè manifclla che (è '(^ì^ E =^/jfai^ 

ancora Ml^ e= wu, e rifplvcndo avralfi M:m::v:y. « 

SCOLIO. 

14. Si potr\ ancora, ^fciogjiere in diverfe altre guife, 
r analogia generale (labilità nel Teorema precedente, per mez- 
zo della divifione , o rifoluzione dei due eguali prodotti 
Fmv = fM.V^ e fi avranno per tal modo di leggieri altre 
relazioni ed efprcfllpni, per il valor generale delle velociti 
e delle mafie, come inerentemente al metodo finora ulàto 
è facile a cialcuno di vedere. 

. l 

CAPO TERZO. 

DEL CENTRO DI GRAVITA. 

» j,, 

• TEOREMA /. - 

15. X T N corpo fofpefo ( Fìg. 3. ) ad un foflegno , 

intorno a cui liberamente pofia muoverfi, allora folamente 
rimarri fermo, quando la retta, che connette il centro di gra- 
viti del corpo col centro di graviti della terra fi ;congiun- 
geri col punto di (bllegno, coficchè quelli, tre punti fieno 
in una mcdefima retta. ' ' 

Dimostrazione . Sia il punto H centro di graviti del 
corpo AFSR, e s’intenda fituato fuori della retta ,/fD, die 
dal punto A di foftegno è diretta al centro di graviti della 
terra, e fi conduca la EH normale alla retta AD, c fatto 
centro in A delcrivafi 1’ archetto CH , il quale verri a 
cadere fotte T Orizzontale EH . Il centro di graviti di un 
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còrpo cerca tÌ‘ accòftàrii , quanto può , al centrò di graviti 
della terra ( Jffs. Cotìfiderandofi quindi raccòlto tut- 
to il pefo del corpo nel punto /#,' fari elfo corpo* lontano 
dalla malTima vicinanza , che può ottenere col centro della 
terra , per tutto rarcHetto HC, b piò veramente per la pic- 
ciola porzione di raggio C£. Adunque fe fi ravvolgeri un 
tal grave' liberamente intornó 'al punto A di (oftegno, non 
dovri rimanere liabile e' fermo, fe non quando il punto 
H avri ottenuto il luogo della' maflima vicinanza, polfibile 
col centro della terra , odia quando fari giunto in 'C 
punto éftfemo' dèi raggiV i/iC fituato fulla retta AE^ che 
Congiunge infieme il pUnto dì fòftegno ed il centro di gra- 
viti della terra.- Adunque un corpo fofpefo ad un foflegno, 
intorno a cui liberamente polTa muoverli, allóra foltanto 
rimarti fermo quando la retta tei ' ''' ' 

f ' COROLLARIO t 

‘ té. Sari quindi facile coli lo llabilire un metodo mec- 
canico, per trovare il centro di graviti in un piano comunque 
irregolare ( 3; 4.). Per ciò vedere s’ intenda folpefo 

ad un filo il piano FRy che fi fuppone edere il dato, ed 
alla fommiti di cdb , per cui refta appefo , cioè in A fi ac- 
codi un altro filo, a cui fia annedb un picciolo pefo F,'e 
fi fegni la fetta AD coperta da elfo filo . Noi faremo quin- 
di ficuri, per il Teorema precedente, che in eda retta li 
trova il centro di graviti del piano. 

Di nuovo per un altro punto per elèmpio in F fi fofi 
penda Ib^'dèdb pLaho, ed alla fommiti fi applichi un filo 
carico' dèi pefo F , e li fegni la retta FI coperu da eflb fi- 

fi 2 
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lo, nel punto d’ interfèzione S colla retta làrawi 11 
centro di graviti ricercato , dovendo eflb centro , per eguai 
ragione , appartenere a tutte e due quelle rette . 

COROLLARIO IL 

17. Lo fteflb metodo non potrk fervire per trovare il 
centro di gravi tìi di un folido, dovendo quello d' ordina* 
rio trovarfì nell’ interne partì di elfo, e non nella ellerio* 
re fuperlicie; fi potrli però col metodo accennato , determi- 
nare anco in un folido , un punto nella fupeiiicie di elfo, 
imminente al centro di graviti, e tale che venendo il 
folido io elTo punto folpefo , rimarrà equilibrato. 

COROLLARIO III. 

18. Per determinare poi il vero centro di graviti di 
un folido 5. ), li trovi prima il centro di graviti di 
una fuperficie , col metodo poc’ anzi additato ; quindi la llef- 
fa meccanica operazione li faccia nella, fuperficie contrrappo- 
Ha , fofpendendo il grave ai due punti , che hanno Icrvito 
per la prima. Se fi intcnderi poi che pafllno due piani 
a congiungere le linee contrappolle nelle due fuperficie , è 
manifello, per il Teorema , che nella linea di comune inter- 
iezione di quelli due piani , fi dovrà trovare il centro di 
gravità del dato folido ; fi applichi pofcia lateralmente al punto 
di foftegno S il filo , cui Ha anneflb il piombo 2 * , e fi mar- 
chi la retta SE indicata da elfo filo , e lo llelTo fi compia 
in un altra faccia laterale . Se fi farà quindi tralcorrere<per 
SE un piano, che vada ad incontrare la retta legnata nell’ al- 
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tra (ùperfìcie laterale; nel punto d’iaterrezione G di quello 
piano colla retta CH, comune ai due primi , G troverk il 
centro di gravità di tutto il lòlido , dovendo elTo trovar^ 
io tutti e tre i piani, o fezioni indicate. 


COROLL^O IV. 

' 19. Se G intenderà abbalTata dal centro di gravità di un 
corpo qualunque jìBCD (Fig.6.) la retta CO normale 
all’ Orizzonte , ufcendo quefta fuori delia bafe AB , il cor* 
■ po non potrà reggerG e rimanere làido; e reggeralG folo net 
calò che tale retta tagli o tocchi la Tua bafe, Poiché nel 
primo caG> la linea, che connetteil centro di gravità del cor* 
po col centro della terra non G congiunge con alcun pun> 
CO di Ibllegno; laonde il corpo non potrà reggerG e Gare 
fermo nel fuo ftato fui piano Orizzontale pel Teo* 

rema precedente ; nel fecondo cafo poi rimarrà Gabile e fer. 
mo il corpo, poiché i due punti o centri di gravità della 
terra e del folido G congiungeranno con qualche punto del* 
la bafe in una GeGa retta . ^ 


VROBLEMA L 


’ ) i 


: <t 2o.Aflègnare il centro di gravità di un Triangolo qua* 
lunque ABC ( Fig. 7. ). 

Risoluzione. Si divida per metà il lato AB in £ , e 
fi conduca all’ angolo oppoGo C la rena C£, e divifo pure> 
per metà il lato CA^ dal punto di mezzo D G tiri la retta 
£D,che taglierà la CE in qualche punto G, il quale fatà 
il cmtro di gravità ricercato. Imperocché dividendo le due 


Digìtized by Google 



14 DEL Centrò or Gravita'.’ 

rette è 3B per metà il triangola , « tatti i fedi 
elèmenti , dovrk il centro di gravici ntrovarfì ‘‘iti ‘-'qual- 
che punto della retta CEy e in qualche punto fìmilmente 
della linea DB ( M id. ), e perciò fVérrk a cadére in uh 
punto comune a tutte e due. Quello punto G poi fi trove- 
rìk diftante da E per 'uh terzo di tutta laC£; poiché con- 
giunti i punti D ed £ colla retta D£, farà quella paral- 
lela' a CB y Cilàrk quindi CS 'doppia di DE , ficcorae CA 
i. doppia di DA, Efiendo poi fimili ancora i truogoli 'DG£ 
e CBGy farà £G :‘GC t: DE 'i CB, Dunque GC .lark* dóp- 
pia di £G fiocome C£'è doppia di DE^ e quindi >G£ .^. 
là ;unh tèrza pattò di tutti la. C£; e però il punto G', oQù 
il centra di gravità • del triangolo -fìrà diftintè (dai £^p<r 
dì G£. ^ ■ li ■! • i i) I j j 

*. • ■' i!. ; iQi. . jr j1 

-.Il ' i ; , / PROBLEMA \lh I n c-n. l 

-j , '! ' i .’n fi ; i '1 i.'.'.j c!.' '0 J ti s.i 

21. Determinarr il cèntro! di graviiià’ in ,uoa Piramide 
qualunque triangolare 8 ;).' ' ! > i- 1 I-- i..? 

Risoluzione. Sia la piramide triangolare ABCD ^ 'è 
tirati i diametri EC ed AE nei due triangoli BDC ed 
ABD y e tagliate le tette £ff ed ££, per modo che fieno 
una terza parte dei fuddetti diametri, dal punto F fi con- 
duca la FCy e dal vertice A fi abballi la AH'; quefte rette 
verranno a interfecarfi in qualche punto’/, in cui farà. li- 
tuato incentro di gravità della propolla piramide. Iniperoc- 
chè paflàndo la AH per tutti i centri di gravità delle /ezio'- ' 
ni triarigòlari parallele alla bafc BDC ( N. 20. )!, dovrà in 
efla retta >tróvarfi il centro di gsavità della piramide , -Ma 
tale centro deve eflere ancora nella retta £C<,cIiie palla per 
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1 centri di graviti di tutte le fezioai tnangolari parallele al 
triangolo ABD . Dunque il centro di gravitk della Pirami- 
de data fi troverà nel punto comune I d’ interfezione delie 
due alTegnate , rette . Quello centro di gravitk lari poi Jon- 
tano dal punto Hfituato nella bafe , per la quarta par^e di 
poiché condotta la retta WF, làranoo fimili tra loro i due 
triangoli F£//ed AEC , eflendo FH parallela ad ./iC. Sari dun- 
que CE : EH ; : CA:. EH. Ma EH è una terza parte di £C . 
Dunque EH fari pure una terza parte di CA . Per i trian- 
goli pure fimili E/H ed AJC ^ {ìa HE : CA :: Hl\ AJ ^ e 
perciò JF// fari una. quarta parte di AHy oITia il punto o 
centro di graviti /, fari diilante dal punto H della fiale 
per la quarta parte di AH.' 

V PROBLEMA III. : . 

12. Dati due corpi connelfi con un vette , trovare il 
punto ove cada il comune centro di loro graviti . 

Risoluzione . Si divida il dato vette ( Eig. p. ) AB in 
ragione reciproca alle malfe dei due dati corpi Ae B ^ cos\ 
che llia il pefo del primo, al pefo del fecondo, reciprocan 
mente come il braccio FC,al braccio CA. Il' punto della 
divifione C cos\ determinato nel vette, lari il centro di gra- 
viti ricercato. Poiché fupponendofi il vette AB infleflìbile e 
fenza pefo, e venendo follcnuto il punto C, avranno i cor- 
pi intorno ad elfo punto eguale momento (A^.8;i2.), ed 
otterranno; equilibrio tra loro ( Afs. III.); e perciò in C 
troveraflt il centro di graviti ad elfi corpi comune. 


Digilized by Google 



0£L Centro di Gravita'. 


i6 

COROLLARIO I. 

23. Si potrì quindi ritnilmente trovare il centro di gra*' 

vitli di tre dati corpi , che vengano connefTì tra loro . 
Siano dati i tre corpi Ay B, e D (Fig.p.)y e s’ intenda 
fo/pefo il corpo ^ ad un eflremo del vette BA, ed il cor» 
po B air altro, e fìa il terzo D foftenuto aireftremith di un 
altro vette DC, Trovato il centro di graviti dei due pri. 
mi , come fopra , fì connetta il fecondo vette al primo nel 
punto Cy ove cade il centro di graviti dei due primi, per 
modo che i tre corpi fiano conneiTi infieme dalle 

due alle , o vetri , che li reggono , e che raffigurano quivi 
due fili rigidi e fenza pefo . Si faccia quindi la proporzio» 
ne : come Ha la fomma de’ due corpi B ed ^ confiderati 
in C,alla malfa del corpo D,cos'ì llia la dillanza del corpo 
D dal centro ricercato , alla dillanza del punto C dallo llel^ 
fb centro, offia dividali le retta CD in ragione reciproca 
della fomma dei due corpi B ed Ay al grave D ; e il pun» 
to C per tal modo determinato nel vette DC , farh il cen* 
tro di graviti , che lì ricerca ; poiché troveranlì i momenti 
dei dati corjM intorno a quello punto eguali (.^.8; 12), e 
otteranno quindi tra loro equilibrio . 

COROLLARIO IL 

24. Dato ancora qoalfìvoglia numero di corpi , fi potrV 
determinare nell’ alla, che li foAiene , il punto intorno a cui 
tutti fi deU)ono equilibrare io.). Si difpongano a tal 
fine ì corpi ^ , B, C , £> nel modo indicato nella Figura 

od 
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od anche ad arbitrio comunque , nell’ afta AB raffigurante 
una linea Geometrica , e fi trovi prima il centro di gravith 
,dei due corpi A q C nell’ afta parziale che li foftiene , col 
metodo affegnato nel Problema , e chiamando tale punto P, 
in effo fi confideri raccolto tutto il pefo dei due corpi A e 
C-. Si cerchi quindi il ceiuro di gravità . dei due corpi Aq 
C confiderati in P , e del terzo corpo D , e determinato ta- 
le centro in M, fi confideri in elTo punto l’aggregato e la 
fomma dei pefi dei tre dati corpi Ay C y D . Ciò fat- 
to facile colà farà di affegnare il centro di gravità 
dei quattro dati corpi A y B y D y C . Si faccia a tal 
fine la proporzione , come fta la fomma dei tre corpi 
A y C y D confiderati in M , al grave B fituato nell’ altro 
eftremo del vette , cosi ftia il braccio e quindi la velocità 
( N.i.) che competer deve al grave P , al braccio o velo- 
.cidi competente agli altri tre fituati in My offia dividafi il 
^vette MB in ragione inverlà della fomma dei tre corpi 
AyCyD al grave P , e il punto G che fi determinerà da 
tale proporzione farà il centro di gravità ricercato , intorno 
a cui avranno i corpi eguale momento (N. 1 2. ) e forme- 
ranno {per /’ A/s. 3. ) tra di loro, equilibrio . 

TEOREMA IL 

25. II centro di gravità di una fuperficie, ovvero di uno 
opiù corpi infieme conneffi non può trovarfi che in un fol 
punto, ftante lo fteflb collocamento di effi ( P/^.io. ) . 

Dimostrazione . Due linee rette tra loro ovvero una 
retta con un piano non fi poftbno interlècare di lor natura 
che in un punto folo,; Ma tale interfecazione è quella che 

C 
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ci determina il centro di gravità di un piano , o di un 
folido {N. id; i8. ). Dunque il centro di gravità di una 
fuperficie , o di un corpo non può eflcre che in un punto 
folo . 

Per riguardo poi a più corpi, Ila il centro di più cor- 
pi J 5 , C , D fituato in 'G , e fi fupponga per imponibile 

eflere ancora in M, durante lo fteflb loro collocamento . 
Eflendo G il vero centro di gravità ( ^ 24. ) farà il folo 
momento del grave B eguale alla fomma dei rifpettivi mo- 
menti dei tre corpi A ^ C ^ D . Supponendofi poi tale 
centro ancora in M, riufcirà il momento del corpo B mag- 
giore per r accrelciuta velocità e per 1’ aggiunto momento 
del grave D , e minori per 1’ oppofta ragione riulciranno i 
momenti dei corpi A ù C ^ eppure il momento dei due 
corpi B c D farà eguale al momento dei due foli gravi A 
e C , offia una parte farà maggiore del tutto , il che è aflùr- 
da cofa . Adunque il centro di gravità di più corpi atlcora 
infieme conneffi non può trovarfi che in un fol punto j ftan- 

te lo fteffo collocamento di effi . ‘ ' 

» ' 

CAPO QUARTO. 

DEL MOTO COMPOSTO DA PIU’ EQUABILI , 
offia della compof$%ìone e rifoluzione del moto. 

I 

LEMMA. 

16, mobile fpinto colla forza e direzione AD fo- 

pravverrà neLpunto A ( Ftg. ii. ) un’ altra forza efprefià 
per A la di cui direzione faccia con AD angolo retto , il 
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corpo profeguirk ad accoftarfi alla retta DC, come fe non 
avefle ricevuto impulfo alcuno di forza per AB . 

Dimostrazione. Si prolunghi DA in E; effendocchè 
la forza AB viene fuppofta perpendicolare ad AD farà egual- 
mente inclinata verfo AD che verfo AE. Diftruggendofi 
adunque quelle azioni eguali e contrarie , il mobile lèguirà 
ad allontanarfi dalla retta AB , come fe per AB non a\'elTe 
ricevuto impulfo di forza alcuna. 

' TEOREMA /. • • 

27. Se due forze, le quali fi incontrano ad angolo ret- 
to ci verranno elprefle per i due lati di un rettangolo, l’ in- 
tenfuà e la direzione della forza comporta che ne rifultc- 
ra , fi dovrà efprimere per la diagonale del módafimo . 

, Dimostrazione . Sia il corpo nel putito e fi in- 
tendano impreflè le due forze fecondo la direzione delle ret« 
re AB AD , a cui fiano pure le dette forze proporzionali ; 
il mobile in vigore della ADy dopo un dato tempo fi tro- 
verà in qualche punto della retta BC , e per 1 ’ altra forza 
AB dovrà trovarli in qualche punto della retta CD , o fia- 
no le forze impreflè infieme , ovvero feparatamente , per 
il Lemma precedente ; impreflè pertanto infieme le for- 
ze , nella fine dello rtcflb tempo fi troverà il mobi- 
le nel concorfo delle due rette CB e CD, e perchè ogni 
moto che deriva da forze impreflè una fol volta fi fa per 
linea retta ( Afs, v. ) , il corpo portandofi da in C fcor- 
rerà la diagonale AC del rettangolo ABCD . Dunqqe le due 
forze ec.ec. . 


C 2 
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. ' 1 ■ 

COROLLARIO L < 

. i ... 

28. La forza quindi che agiice fecondo la Diagonale 
AC del rettangolo ABCD equivaler^ alle due forze ^ che 
agifeono con direzioni ed intenfuà corri fpondenti ai due 
lati di efso . Poiché -fupponendofi retto l’angolo delle dire- 
zioni delle due forze , il mobile congiunte le due forze 
(correrà la diagonale nello ftefso tempo , in cui avrebbe per- 
corfi i lati con forze ièparate ( N. 27. ) , cioè le due forze 
efprefse per i lati del rettangolo equivaleranno ad una fola 
forza efprefsa per la diagonale , ed a quella le due , ed a que- 
lle quella potrafTì foftituire , poiché mentre il corpo fi mo- 
ve per la diagonale AC ^ nello ftefso modo (1 allontana per 
gli fpazj DC e ÈC dai lati AD ed AB , e quelli due ' raò- 
vimenti facendo angoli retti tra loro non fi pofsono 1’ un 
i’ altro fturbare . Siccome adunque dai due moti AB ed AD^ 
uno folo ne rifulta AC compoito , cosi 1 ’ un moto AC fi 
potrà rifolvere nei due AB ed AD . 

i - 

COROLLARIO IL ' 

2p. Se al mobile fituato nel punto A fi imprimeranno 
le due forze AB ed AD ( Fig.ii ; 13 ; 14 ) > ancorché 1 ’ an- 
golo delle direzioni di efse forze fia acuto od ottufb, com- 
pito il parallelogrammo, la forza compoftache ne rifulterà 
fi potrà efpriraere per la diagonale del medefimo (*); Poi- 


(*) L’ applicazione della fuperiore dimoftrazione a tutti i cafi dei differcnu 
angoli è dovuta al Ch^ Abbate Frifio. 
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che fia primieramente acuto l’angolo BAD {Fig. i2.)> che 
efprime le direzioni delle due forze AB ed AD , e fi ab- 
baflmo le normali BG e DF fulla AC ^ la ionÀ AB equi- 
varrà alle due AG e GB, e la forza vfDl alle qltre àunAF 
e DF {N.2%.). Elfendo poi eguali i due triangoli DAF , 
GBC/- aventi oltre un angolo retto i due angoli t DAF , 
GCB eguali ed il lato AD = BC y {ara ancora GC éz AF ^ 
e DF eguale e contraria a GB. Dunque le due. forze DA 
ed AD, equivaleranno alla fola AC diagonale del dato i pa- 
rallelogrammo.’ - . ■ . ' 1 • 

Che fe l’angolo BAD (Fig.i^.) farà otrufo , e 1’ ango- 
lo DAC retto , fi potrà rifolvere la forza DC ( A’’. 28 ) nello 
due DA ed AC , ed eflèndo BC eguale e contraria a BA 
fola rimarrà la forza-AC , oflia dalle due AB ediAD , fola 
rifultcrà la diagonale AC del parallelogrammo ABCD . 

•' Se r angolo poi DCA (f/iy.14,) làrà ottufo, il perpen-i 
dicolo DF cadrà nella Diagonale prolongata fuori del pa- 
rallelogramo ACBDy e la forza AD £1 potrà rifolvere nel- 
le, due DF ed AF e la forza BA nelle due BG e GA . 
Eflèndo poi eguali i due triangoli BGA y CDF per aver 
efli uno angolo retto in F e in G, e 1’ angolo' GAB = 
DCF , c i lati BA e CD opporti al* retto eguali , le forze 
GA y e CF ficcome ancora le BG e DF , eguali e contra- 
rie tra loro fi elideranno , e foU' rimarrà la forza 'AC < èf-* 
prefsa nella diagonale, la quale farà equivalente 'alle due 
AD c BA. Sempre adunque le due forze efprefse dai ! due 
lati contigui di un parallelogrammo equivaleranno ad una. 
fola efprefsa nella diagonale dello rtefso , e congiunte le for- 
ze a qualunque- angolo , il mobile percorrerà la diagonale 
nel tempo in cui avrebbe percorfi i.lati feparaumente . >' 
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COROLLARIO III. 

< 

. 30. Viceverfa una forza comporta efprerta per la diago- 
nale di un parallelogrammo qualunque ( Fig. 1 5 * ) ^ potrà 
rifolvere in altre , ed cquivalera alle due che agi/cono con 
direzioni ed intcnfìta corrifpondenti ai due lati contigui di 
cfso . Poiché lìa primieramente acuto 1 ’ angolo DAB , e fi 
compia il rettangolo ALCH intorno ai punti A e C. La 
forza. potrà rifolverfi in altre due AL ed > AH 
nelle tre AL , AD , AH ( N. 28. ) ; ma AL e DH , offia 
AL ed LB imprefse nel punto A compongono la AB (AT.zS.). 
Dunque la forza AC fi potrà rifolvere nelle due AD ed'AB- 
Che fe l’angolo DAB farà ottufo, fi prolunghi la fi’a 
diagonale in /* , {Fig, 1.6.) per modo che condotta poi PS 
fi abbia T angolo PBC parimenti ottuib^e compito il pa- 
rallelogrammo PBCF r angolo BPF fia acuto . -Per il 
cafo antecedente la forza PC fi potrà rifolvere nelle due PB 
e PF , e compito 1 ’ altro parallelogrammo PABO , fé i gli an- 
goli CA B éd APO faranno acuti , la forza PB Irtedefiina- 
raente fi potrà rifolvere nelle due PA e f* 0 , e tolta la co- 
mune PA^ la forzale, rifolveraffi nelle due AB ed. AD, 
Se poi i due angoli DAB , ^ CAB fi troveranno ot- 
tufi, fi dovrà per modo prolungare CA ( Fig. 16,) che l’an- 
golo ' BPO . divenga acuto , e allora la forza PB fi potrà 
rifolvere nelle due PA e PO , per il Cafo I del. Corolla- 
rio' II il che porto la forza PC fi rifolverà neWe-tie PA., 
AB ed AD , e la forza AC nelle due AB ed AD . 

Generalmente adunque la forza che fi elprime per la 
Diagonale di un parallelogrammo fi potrà rifolvere in due, 
che ci vengono e^ref^ dai due lati contigui di efso . 
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SCOLIO. 

31. Se le addotte ragioni rifguardantì la compofizione e la 
rifoluzione del moto , non baftaflero ad appagare la immagina- 
zione di alcuno , fi può ancora porre fott’ occhio lo fteflb prin- 
cipio con una pratica , e meccanica ofiervazione , la quale 
mette in chiara villa la vcrith di quello Teorema. . 

Sia una regola e fi fupponga al principio di efià 
regola nel ponto A ( Fìg. ii;iz;i3 ) polla una formica, 
o altro mobile, che Icorra con equabile moto al lungo di 
elfa. Nello fteflb tempo , fuppongafi efla regola trafportata o 
dal corlb placido di un fiume , o da altra forza comunque ap- 
plicata equabilmente, coficchè fcorra un dato fpazio, tenendoli 
fempre parallela alla prima fua pofizione. Sia poi AD lo 
Ipazio, che percorre la regola nel tempo, che la formica 
impiega a fcorrere tutta la retta AB. Chiara cofa è a vederli 
che alla fine del dato tempo fi troverà la formica nel punto 
C,edeflendo efla partita dal punto (correndo fempre per 
una retta, giunta in C avrà percorfo la diagonale del paral- 
lelogrammo BD, non v’eflèndo altra retta, che vada dal pun- 
to A al 'punto B, eccetto che la diagonale del parallelogram- 
mo BADC . Ciò poi deve accadere qualunque fia 1 ' angolo , 
che rifiliti nel parallelogrammo dalla pofizione della regola, 
per rapporto alla direzione della forza , che la fa muovere ^ 
olfia retto, ovvero obbliquo . Dunque generalmente due for- 
ze congiunte ad un angolo qualunque, fpingcranno il mo- 
bile per la diagonale del parallelogrammo, che ven™a for- 
mato Tulle linee efprimenti la direzione , e 1 ’ intenfità di 
efle forze . 
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Sar^ ancora la diagonale equivalente ai due lati con- 
tigui di un parallelogrammo ; poiché la formica per arrivare 
al punto C ha dovuto fcorrere tutto il lato , ed ha fcorfo 
Umilmente con moto relativo il lato y^D , ed al momento che 
gli ha fcorfì tutti e due, fi trova all’ ellremo della diagonale. 
Ma le forze totali, fono come le velociti, fuppoda la ftefTa 
malfa o eguali maife (N.jo.). Dunque la detta forza fi 
potrli elprimere e per la diagonale , e per i due lati con* 
tigni di un parallelogrammo, venendo percorfa nello HelTo 
tempo , e colla fielfa velociti la diagonale , con cui fono 
percorfi feparatamente i due lati ad elfa adiacenti . 

Di quella rifoluzione di forze ne abbiamo efempj ne* 
corpi , che reftano appoggiati a due piani inclinati mobili , 
«d in altri confimili cafi . 

SCOLIO IL 

32. Da quanto fi è detto fio ora della compofizione e 
rifoluzione delle forze , fi fa manifello , che un mobile 
fpinto da due forze congiunte ad un angolo qualunque, feguiri 
•Tempre la diagonale di un parallelogrammo formato fulle li- 
nee di direzione di effe forze , e da’ lati ad effe forze pure 
.proporzionali. Siccome poi le forze efpreffe nella loro di- 
. rezione e intenfit^ dai due lati contigui di un parallelogram- 
mo, fi contrappongono e fi elidono in parte, nel cafo che 
formino un angolo ottufo , e non fi dillurbano punto nel 
calo che concorrano ad angolo retto j la diagonale quindi 
dagli fteffi lati compolla riufcirìi minore, unendofi le forze 
ad angolo ottufo , che incontrandoli ad angolo retto , e 
maggiore ancora , che non iu quell’ ultimo calo , riu- 

Icirh 
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fcira , quando fiano pofti gli ftcITi lati ad angolo acuto, nel 
qual cafo le forze cofpirano e tendono piuttofto ad unirli in 
una ftefsa direzione. Cos\ fe una fòrza compofla, efprelsa per 
una diagonale , fi rifolverk nei due lati pofti ad angolo ottu- 
fo riulciranno quelli .maggiori, che rifolvendofi la ftelsa 
forza o diagonale in altri due lati pofti ad angolo retto ; 
ma fi contraporranno con qualche elifione di moto nel pri- 
mo cafo le due forze efprefse dai due lati , e non nel fecon- 
do . Rifolvendofi poi la ftefsa forza in due lati pofti ad ango- 
lo acuto riufciranno ancora minori che nel cafo in cui fila- 
no pofti ad angolo retto ; ma le forze cosi congiunte an- 
deranno lèmpre pih cofpirando nella ftefsa direzione, quinto 
fark più acuto 1’ angolo ; coficchè , confiderate le forze fole 
che agifcono in una ftefsa direzione , e fottratte le forze eli- 
dentifi o difperdcntifi per la contraria o diverfa direzione, 
fi avrà fèmpre. la ftelsa fomma 0 quantità di forza nella dia- 
gonale , e nei due lati contigui di un qualunque parallelo- 
grammo formato intorno alla ftelsa diagonale. Sarà dunque 
cofa per fe indifferente il rifolvere una forza cfprefsa per una 
diagonale o retta qualunque in due lati congiunti a qual- 
fifia angolo , purché appartengano ad un parallelogrammo 
formato intorno alla, data retta che ferva al efso di diagonale , 
efsendofene dimoftrata la equivalenza in tutti e tre i cali . 

Che fe alcuni credettero di trovare nella compofizione 
delle forze 1’ effetto minore della caula , e maggiore nella ri - 
foluzione , il loro errore ( come ben avverte il celebre Ab- 
bate Frifi nella fua Meccanica ) nafee dal non aver elfi pa- 
ragonato r effetto che fi produce in una data direzione alla 
caufà che agilce in una direzione diverfa . Ridotto il para- 
gone alla ftefsa direzione , è manifefto che la forza compo- 
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iU {ècondo la diagonale produce fempre Io ftefso effetto che 
le forze efprefse lèparatamente per i lari potrebbero produr- 
le , fecondo la direzione della detta diagonale. 

l EOREMA IL 

3j. Una forza qualunque finita potrli equivalere ad altre 
Ibrze in numero infinite : e viceverfii indefinite forza di 
numero potranno equivalere ad una data . 

Dimostrazione. Data una qualunque linea esprimen- 
te una forza , potraffi fempre rifolvcre in altre due , le quali 
fi oppongano ad angolo ottufo, per modo che ciafcuna di 
quelle fia maggiore della prima data, efprimenre la forza 
comporta ( 30. ) ; Cia/cuna quindi di quelle due forze com- 

ponenti potr'i ancora confiderarfi come comporta , oflia co- 
me diagonjile di un parallelogrammo , e rifolverfi quindi 
tome fopra in altre due , clalcuna delle quali fia pure mag- 
giore di erta diagonale fupporta , e cosi di feguito attenen- 
dofi al piincipio della rifoluzione delle forze di fopra fta- 
bilito,fi potrà continuare lo rteffd difeorfo fino all’ infinito. 
Si potrà adunque feomporre una forza por modo, che equi- 
valga ad altre di numero infinite , ciafcuna delle quali fia 
.anche maggiore della data . 

Viceverlà potranno ancora indefinite forze di numero equi- 
valere ad una data ; poiché prefe due qualfivoglia forze , e 
congiunte ad angolo li potranno quelle comporre in una ter- 
za elprellà per la diagonale di un parallelogrammo . Unen- 
do poi quella rteffa forza comporta ad angolo con un’ altra 
qualunque delle date forze in numero indefinite, dille tre fe 
ne comporrà una fola , che ci verrà elpreffa nella direzio- 
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ne e intqnfiù dal diametro del parallelogrammo formato 
fulle rette efprimenti le direzioni , ed intenfità di dette for- 
ze , e cosi feguendo lo fteflb principio della compofiziona 
già dimoftrato , e unendo le forze in feguito ora ad ango- 
lo acuto ed ora ad ottufo, per modo che la forza compo- 
fta (cerni continuamente , (i potranno tutte le date' for- 
ze ridurre ad una fola data , che efprimerà la intenfità di 
tutte nelle fuppofte direzioni . Poiché le indefinite forze di 
numero fi potranno alTumere tali che due qualunque di ef- 
fe fiano maggiori Tempre della terza , e fi avrà quindi (èm- 
pre pofTibile la compofizione ; e formato colla diagonale ultima 
e colla forza ultima, e colla data un triangolo, e compito 
il parallelogrammo, avremo nella diagonale di e(To l’intento. 
Si potranno adunque indefinite forze di numero comporre 
in una fola che fia data . 

TEOREMA III. 

34. Se due forze faranno tra loro un angolo infinite- 
fimo o nullo , la forza comporta {Fig.i’j.) farà eguale alla 
fomma delle due date . 

Dimostrazione . Confiderandofi 1 ’ angolo delle dire- 
zioni delle due forze come fminuentefi di continuo, diverrà 
alla fine infinitefimo , offia minore di ogni affegnabile , e fi 
potrà in tale cafo fupporre che le forze non fi elidano pun- 
to , ma cofpirino nella rteflà direzione , e fi dovrà quindi 
prendere la fomma delle forze {Afs.v.) per la quantità del 
moto da confiderarfi nel mobile . Cosi , e molto piCi eflèn- 
do fvanito ogni angolo per l’accortarfi delle rette DA^BAy 
fi dovrà confiderare la fomma di erte imprefla nel mobile 
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per avere e determinare T intiera quantità di motó ad e(Tu 

competente . 

TEOREMA ir. 

3:5. Se le due forze faranno tra lofo un angolo che 
non differifea ( 17. ) che di una quantità infinitefima dai 

due retti, owero direttamente fi contrapporrano le direzio- 
ni di effe forze , fi dovrà folo confiderare nella forza com- 
pofia la differenza di quelle due forze . 

Dimostrazione . Facendoli crefeere fucccffivamente , e 
renclendofi vieppiù ottufp 1’ angolo delle due forze , ande- 
ranno effe fempre più contrapponendofi , finché fi opporranno 
del tutto, nel cafo che le direzioni di effe rette formino un 
angolo proffimamente eguale a’ due retti , poiché in tale ca. 
lo non fi dovranno confiderare nella fteffa direzione, ma in 
oppofla,e fi dovrà quindi elidere dall’ una parte, e dall’al- 
tra un’ eguale quantità di moto ( Afs. iv. ) , coficché fola ri- 
marrà la differenza di elle forze per la comporta che deve 
rifulrare da tal conflitto nel mobile . Cosi , e molto più 
opponendoli del tutto , con direzione contraria le- forze 
SA c DA, che fpingono il mobile A dall’ una parte , col- 
le forze GA e CA che lo movono dall’ altra oppofta , tutta 
la forza comporta, fi dovrà prendere dalla differenza delle 
fomme delle forze che agifeono nell’ una e nell’ altra opporta 
direzione , dovendo egtali forze in tale cafo dirtruggerfl 
( Afs, dt, ) prima che ne rifulti il moto nel corpo . Rimar- 
rà adunque la fola differenza di effe forze da confiderarfi , 
a cui farà ( Afs, iv. ) proporzionale il moto del corpo . 
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' PROBLEMA L - ' l;: 

3<J. Venendo fpinto un mobile nel punto A da più' forze ^ 
e per alrretrànte- direzioni comunque inclinare tra-di loro 
( F/j. i8. )'a(fegnare la direzione e la velocità che' deve ri-' 
fultare nél moto di eflb . ' ' 

Risoluzione. Siano efprefle le tre forze e le rirpet-- 
rive direzioni di effe per le rette AC ^ AD ^ AH. Com- 
piendofi il parallelogrammo ABDC fi compongano le due 
AC ed AD nel diametro AB dello fteflo , e fi avrà In effo 
cfpreflà la direzione ^ e 1’ intenfitù 'della forzi comporta dal- 
le prime due ( N. zp. ) . Si componga in feguito querta 
AB colla terza AH compiendo il parallelogrammo BH y e 
conducendo in effo la diagonale AF e fi avrà l’ intento ; 
poiché la AF farà la retta che ci efprimerà ( N. eh: ) la 
direzione, e la intenfità della forza comporta da tutte ette 
le forze elpreffe per le rètte AD , AC , AH , 

! ' teorema V. 

37. Se tre forze P y E , F che agilcono fecondo le 
direzioni PA y FA y EA ftaranno tra loro iti equilibrio, 
prolungata la direzione PA in G , e formato il parallelo- 
grammo BC y {iranno le tre forze efprefle dalle rette BA , 
AC y AD . ( Fig. ip. ) . 

Dimostrazione . Effendo le tre forze in equilibrio 
tra loro, è neceffario clic due qualunque di effe per efèmpio 
F ed £ contrartino con eguale sforzo la terza F, impri- 
mendo al mobile una velocità eguale a quella impreffa del- 
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la forza P , e contraria per eluderne l’ effetto ; Ma alla dire- 
zione della forza P che fpinge per DA niun altra direttamente 
fe ne oppone, fé non AG , Dunque 1 ’ azione d’ amendue le 
forze £ ed F deve rifpiagere il mobile per la direzione 
CA ; Ma tali forze equivalgono al di.imetro di un paral- 
lelogrammo fatto fjpra lati che in.licano le loro date dire- 
zioni , e fono anche proporzionali alle inteuflti di effe for- 
ze ( 25> ; 30 ) . Dunque cooverrh che AG fia il diametro 

del parallelogramo fatto fopra i lati- proporzionali alle for- 
ze E ed F ed inclinati a un dato angolo BAC , non po- 
tendo la fteffa lincea AG fervire per diametro dì altri pa- 
rallelogrammi fatti con un dato angolo BAC ^ e coi lati BA 
ed AC , fe non che al parallelogrammo BACG . Facendofi 
adunque equilibrio tra le forze £ ed £ colla terza P fà- 
rpnno le due prime efpreffe dei lati AB ed AC , e la ter- 
za forza P verri efprefTa per AG olTia per l’ eguale ./ 4 D . 

COROLLARIO I. 

38. Qiiindi fe un corpo fari fbfpefo a due funi non pa- 
rallele DP ed BF , coCcchè prolungate vengono a concor- 
rere in G ( Fig. 20. ) abbaflata dal centro di graviti del 
corpo A una retta normale all’Orizzonte, dovrà quefta paf- 
fare per il punto G di concorfb . Poiché effèndo foftenuto il 
centro di graviti del corpo A ^ dovranno le forze £ ed £ 
fare equilibrio col pefo del corpo ( Afs. iv.) ; Ma ciò non 
pQò ottenerfi quando AG non cofpiri colla diagonale GD 
del parallelogrammo formato fopra le direzioni delle forze 
foftenenti, dovendo quelle tre forze, per il Teorema, ef- 
fere e/preife dai diametro , e dai due lati contigui di un 
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parallelogrammo formato fopra le direzioni di effe forze 
concorrenti a un dato angolo . Dunque fe un corpo ec. ec. 

J I 

COROLLARIO IL t 

Date generalmente tre forze , due delle quali fiaiio 
maggiori della terza ( Fìs. 21. ) , fi potranno Tempre dif- 
porre per modo che fi ottenga equilibrio tra di loro . Poi- 
ché venendo quelle erpreffe per i tre lati di un triangolo 
BAG., in cui fi potranno Tempre comporre , compito il 
parallelogrammo BACO , e prolungata la diagonale AG 
fino in D , coficché fia AD = AG , dovranno Tempre 
le due forze BA e BG , olfia BA ed AC concorrenti 
all’ angolo BAC equivalere ad AG , olfia a DA (N. ly ; 28 ). 
Contrapponendofi adunque le due forze BA ed AC nell’ an- 
golo BAC colla forza DA^ fi bilancieranno olfia avralTi 
equilibrio tra loro. 


TEOREMA /. 

40. La forza die vale a tener tefa una fune, per' mo- 
do che formi quella colla Tua direzione una retta paralle- 
la all’ Orizzonte , non può elTere meno che infinita . 

Dimostrazione . La forza di gravita che agilce in 
tutte le parti della fune fi congiunge continuamente ad an- 
golo colla forza orizzontale che fi impiega per tener teli 
• la fune ; Ma unendoli due forze finite al angolo , ciaTcuna 
ottiene un effetto a Te proporzionale , TecluTe le ellrinfeche cau- 
Te che oliino. ( N. 28. ; 30. ) . Dunque la fune animata dal- 
le accennate due forze non potrk efibire una retta paralle- 
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la all’ Orizzonte , il che accoderebbe , f’cclufa la forza 
di gravità , ma ad ottenere tale effetto fi richiederà una for- 
za Orizzontale a cui non abbia alcuna proporzione qualunque 
data, ofTia richiederai una forza infinita. 

CAPO'QUINTO. 

DELLE MACCHINE , CHE FACILITANO IL MOTO. 

t 

TEOREMA L 

♦ ; 

41. Se il vette AB mobile intorno ad un centro C , e 
tirato da due forze P ed F fecondo le direzioni BP ed AK^ 
che prolungate concorrano in qualche punto G otterrà equi- 
librio ( 22. ), tirate da C le normali CD e CE , farà 

la forza P alla forza F, in ragione reciproca delle normali 
CD , e CE. 

Dimostrazione . Dal centro o punto di foflegno C , 
fi tiri al punto di concorfo G la retta CG , la quale ci 
indicherà la direzione , e la intenfità della forza che 
fa il foflegno C nel reggere la preffione che foffre dgl- 
le forze F e P. Imperocché tirate le rette CN e CK pa- 
' rallele alle direzioni AF e DB , il parallelogrammo CNGK 
ci dimoftierà le direzioni AF e PB , e la proporzione del- 
le forze F ed F nei lati GN e GK , e però il diametro 
CG ne efprimerà la direzione , e la intenfità della forza , 
che fa il foflegno C per equilibrarfi con ambedue le dette 
forze ( N. 3Ò. ) . Effmdo poi eguali i due triangoli CCN , e 
CGK le bafi di effi faranno reciprocamente come le altezze 

CE 
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CE e CD , e llando la forza P alla forza F come GNt 
CK , fark ancora P : F CE : CD , offia fi troveranno 
le forze nel cafo d’ equilibrio in ragione reciproca dei ca- 
teti abbaflati dal punto di foftegno fulle direzioni delle for- 
ze . 

COROLLARIO I. 

42. Se le direzioni delle forze foflcro tra loro paralle- 
le , faranno le forze in ragione reciproca dei bracci del vet- 
te ( Fig. 23. ) . Imperocché eflendo le direzioni delle forze 
parallele tra loro fi potrà ancora fupporre che convengano 
in un punto G infinitamente lontano da C , e fe le di- 
rezioni AF e BP di dette forze formeranno angolo ret- 
to col vette , le normali abbalfate fulle direzioni delle 
forze fi troveranno eflere gli fteffi bracci del vette AC e 

'C 5 , ai quali faranno perciò le forze i* ed F reciproca- 
mente proporzionali , per il Teorema . Che fe le direzioni 
delle forze AF e BP faranno inclinate al vette fi condu- 
cano le CD e CE normali alle direzioni delle forze pro- 
lungate fecondo il uopo , ed in tale cafo per la fbmiglian- 
za dei due Triangoli AEC , CBD farà CE : CD AC : 
e perciò le forze le quali fono proporzionali reciprocamen- 
te ai cateti CE e CD ( AT. 41. ) avranno pure la fteflà ra- 
gione coi bracci AC e CB del vette . 

COROLLARIO II. 

43. Quindi pure fe un pefo D farh fofienuro dal vette 
orizzontale AB ( F/g.24. ), che fi appoggia fui punti Ae B 
farà la porzione djL pefo foftenuta da A a quella lòftcnuta 
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da B nella ragione di CB : CA . Imperocché i due ponti 
^ e jS fi pofibno confiderare come due forze Ibfteneijti il 
vette , con direzioni perpendicolari ad cflTo . Ma quelle nel 
cafo d’ equilibrio fono in ragione reciproca dei bracci del 
vette ( AT. 42. ) . Dunque la. parte del pelò follenuta , dal 
punto A alla parte di pefo foftenuta da B farà nella ra- 
gione di CB : CA . 

PROBLEMA!, 

44. Dato un vette AB inclinato all’ Orizzonte,' e ca- 
rico del pefo D trovare le direzioni delle for- 

ze , che facciano equilibrio col detto pefo minore della lo- 
ro -fomma. 

Risoluzione . Sia la potenza A alla potenza ,B ed al 
pefo- D , come la retta AF alle rette BF ed AB , e. fatto 
con effe un triangolo AFB , e ad, effo circonfcritto un cer- 
chio fi intenda quello fegato nel punto F dalla linea di 
direzione CF , che regge il pefo D . Prolungata quindi CF 
in G , e condotte le BG ed AG ci dimollreranno quelle Ip 
direzioni delle date forze , che folleranno il vette nella di- 
rezione fuppolla . Imperciocché compito il parallelogrammo 
IH intorno alla diagonale GC làrà 1’ angolo FGB^ offia 
CGI eguale all’ angolo BAF , e 1’ angolo ABF — AGF , 
poiché polli fullo lleffo fegmento , e terminati alla circon- 
ferenza ; Ma r angolo- AGF è eguale ad ICG alterno. 
Dunque GCI làrà = ABF , e però il triangolo GIC làrà 
fimile al triangolo AFB ; laonde ficcomc dai iati BF ed 
FA ci fi elprimono le forze da applicarfi in B ed in e dàlia 
bafe AB la refillenza D da follenerfi , cosi i lati ancora CI 
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, cd IG , offa Gl e GH faranno proporzionali alle dette for- 
ze , ed il diametro GC al pefo D da foftenerfi . Ma CG ci 
efprime la vera direzione, con cui il pefo D refifte. Dun- 
que le IG t GH ci dimoflrano altresV le vere direzioni 
delle forze , che debbolio reggere -il vette AB inclinato 
Orizzonte , e carico del pefo Di' 

• PROBLEMA II. • ; • 

V ( 't ' : ■ i ■ I . ò * .t, 

45. Come fi pofla diftribuire equabilmente un gran' pe- 
fb a più perfone ( Fig. 2Ó. ) con varj vetti orizzontilmente 
dilpolèi . • _ ' - ‘ , 

Risoluzione . Siano primieramente tre le perfone , a 
coi fi debba diftribuire egualmente un dato pefo D coll'ufb 
di due vetri. Si divida a tal fine l’un- vette EG per metà, 
e fi 'àppoggi a quello punto di divifions" l’ altro vette FC, 
il quale fi intenda pure divilb in tre parti eguali , coficchè 
fia BF un terzo di FC . Nel punto B fi applichi il pefo , ed 
ai punti £ , G , C vengano applicate le tre perfone fuppo- 
fte di datura eguale , e fi avrà l’ intento . 

Se folfero quattro le perfone che doveffero folle- 
nere egualmente il dato pefo , divifo 1 ’ un vette EG fi- 
milmente per metà , e fofpefo il grave al punto di mezzo F , 
farà divifo egualmente il pefo a tutte e quattro appoggian- 
do le eftremità del primo vette EG alla metà di due altri 
vetti lA ed HK , fe agli ellremi di quelli fi intendano ap- 
plicate le forze delle perfone che lo debbono reggere . 

Similmente fi dividerà a cinque perfone con eguaglian- 
za il pefo D , fe in vece di folpcnderlo al punto F fi fov- 
rapporrà 1 ’ eftremo di un’ altro vette FC a quella punto 

£ 2 
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F , e fi dividerà in /èguito tal vette , per modo clje BF ^ 
fia la quinta parte di FC , e fi (bfpender'a quindi il pefo 
nel punto B , venendo applicata ,in C la perfona che uni* 
tar/iente alle quattro deve foftenerlp , < 

La dimofirazjone è piana, e facile e dilcende-.da ciò 
che fi è detto nei Capitoli i.del' centro, di gravit'a , e, del 
momento , poiché fe al punto F o 5 , a cui fi applica fe- 
condo i diverfi cafi il' grave D fi; intenda pollo un ipomo- 
clio , olTu punto di follegno , e applicato un pefo eguale 
a D a tutti gli eliremi dei vetti raffiguranti quivi . linee 
Geometriclie, fi otterrà manifellamente equilibrio tra i dati 
corpi , poiché faranno le rnafle in ragione reciproca del- 
le diftanze ,■ offia delle velocità, ed avranfi quindi eguali 
momenti intorno al punto B nel primo e nel terzo cafo , 
e intorno al punto F nel fecondo ( M iz. ) , e quindi equi- 
librio ( Afs. 4. ). Dunque pollo ancora il pefo D nel punto 
F , o nel punto 5 , fecondocchè fi è alTegnato nei diverfi 
cafi graviterà egualmente fugli eliremi dei vetti , ollia fi 
dillribuirà egualmente alle perfone quivi applicate per lo* 
llenerlo . 

) 

4 ' 

COROLLARIO 

4tf. Si potrà ancora dividere inegualmente un pefo in 
una data ragione a più perfone . Siano a cagion d’ efempio 
quattro le perfone fituate agli eliremi ( Fig, 26.) 
dei vetti AI ed HK , che reggono 1 ’ alla EG , alla metà 
di cui è folpefo il grave D , e fi voglia caricare il punto 
A di doppio pefo di quello che efercitafi fui punto /. Si 
divida a tal fine in tre eguali parti il vette ^/ , e fi appli- 
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chi r afta £G fopra AI y per, moc^ che AE fi a una ter?a 
parte ‘di_. rutta _e.fi otterrà F effetto voluto. Poiché fe 
r afta. EG appoggiale pure i fulla metk di e di HK nei 
punti £ e G , il pefo farebbe diftribuito egualmente a tur* 
te e qtlattro le perfone 45. ). Ma fuppofto il punto E, 
talp,;ihe„fia : £/;: i:2 dividendoli i pefi in. n^iona 
ìnverfà delle diftanze, làr^ il punto A c^ico di doppio pe-, 
fo ( M43. ) per rapporto al punto I. Supponendo poi di« 
vifo tutto il pefo D in 6 parti , -7 fi reggeranno fui punto 
Ay ed -7 fui punto /, reftando 1’ altra me A del pefo di- 
ftribiiita egualmente! fui punti HeKy clafcun dei quali ne. 
«ggerki la parte . , j 

' • Nello ftefl’o modo, e fèguendo lo fteflb metodo fi po- 
trà diftribuirc un pefo con qualunque altra proporzione 
che fi voglia a qualunque numero di- perfone. ; .. , 

■ 3 ■ - - , II.' 

. . ' ; ' PROBLEMA, III. , . \ 

47. Dividere a due perfone egualmente o in qualun- 
que data ragione ineguale ( Fig, 25. ) un pefo foftenuto da 
un vette inclinato all’ Orizzonte . 

- ' Risoluzione . Sia il vette AB inclinato comunque 
al r Orizzonte e fi intenda formato sù di elfo, il triangolo 
AFB ifofcele e rettangolo in £ ,' e fia il pefo D applicato . per, 
modo all’ afta AB che la linea di direzione di fua gravità 
venga a cadere nel vertice di efib triangolo , offia nel pun- 
to '£~; indi fi circonfcriva un cerchio al detto triangolo, e 
fi faccia tutto 1 ’ apparecchio come al AT. 44 ; dico che ap- 
plicandofi due perfone a reggere i due eftrcmi del vette 
AB , il quale ritenga collante 1 ’ angolo di fua inclinazio* 
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rie all’ Orizzonte , fàrh il pefo D tliftribuito ad effe egual- 
mente ; poiché le due forze che bifatìciàrio 11 pefo Z? fi pò- 
ttarino efprirtìete per le fette AF' ad' FB ^ ed il pefo D 
per la linea AB ( N. 37.) , ovvero efféndo fimili I trian- 
goli JìFB y GlC fi potranno ancora efprimere le intenfuk 
delle predette forze per le rette ’HG è G 7 , e'pet la, dia- 
gonale 'CG, le quali rette elprimono ancora le direzioni 
vere delle forze (JV.44.) ; ma HG éd G 7 fono eguali tra'loro, 
come lati ómologi ad AFicd FB del triangolo ifofcele , 
e fi mi le 'AFB .* Dunque eguale forza fi dovrU impiegare nel 
puntò B , e nel puhto A'-^er reggere il -pefo ’D fofpefo in 
C colla data inclinazione del vette ABy offia' làra ripartito 
egualfnente il pefo D ' alle perfone che reggeranno gli eftre- 
mi del vette AB y ritenendo quello coftante la data incli- 
nazione all’Orizzonte. ' ' 

Allo fteffo modo ponendo tra i due cateti del trlango. 
lo un dato rapporto , fi dividerà iL pefo in qualunque data 
ragione ineguale . 

■ '^1 .1 . • " , ' ^ 

’ PROBLEMA 'FI. . . !« 

■ f » 

• ' c: . v , i . ; ■ . 

■■'^■48'. Affegnaré ' la natura’, ed il vantaggio delle Leve . ' 

• Risoluzione ,' Pre fa tm' afta AB ( Fìg. 27» , 28.’, 25». ) 
di egual forma in tutta- la- fui lunghezza ;e di eguale den- 
fità , ed applicata ad un punto d’ apoggio C ci rapprelèn- 
terà quella una Leva In' genere . Se i bràcci CA .a GB di 
elfa' faranno ^àlf ( 27.), è chiaro che per equili- 

brare un pefo R applicato all’ eftremo A farà neceflàrio 
di applicare in B un altro eguale pelò , od una equivalen- 
te forza ( N. 12.), e niun' vantaggio avrà la forza P io- 


CHE FACILITANO IL MqTO . 

pra,jil pelo R ad efla conuappoRo « SuppanganR piyi i 
br^ci, difuguali , e fi fofpepda al minor firficcio AC . up 
pefo jR , che chiameremo in.lèguito con il nome di ref/i-< 
fienxa , e quindi fi applichi, alla eftremitk del braccio pii 
lupgo un;pefo,,:.o forza P che chiameremo pqre col no- 
flM Facile cofa’farù quindi il conolcere.l’ av- 
yanjr^ggio utile di tele, ftromento , che è di agevola- 

re il modo di vincere ,ed alzare una data refiflenza. Im- 
perocché «(Tendo i . momenti , o forze totali come i pro- 
dotti delle mafie moltiplicate per le rifpcttive velocità, 
(N. p.) ^ e;Je ^vploci^. come >i raggi > oflìa come, le diftan- 
ze dal pimto^d^ apoggio (Af. Xè n^anifefto che una, da- 
ta forza o pefo iche fi applichi al .braccio pià lungo del 
vette varrà a, follevare una refiRenza molto maggiore do- 
tata di minore velocità cocrifpondente al braccio più cor-, 
to di ',eflb vette .‘Tutta la forza^ ed il vantaggio adun-; 
que di una .Leva non deriva , che dalla maggiore velocità 
che n può procurare alla potenza , che deve vincere una op-' 
polla refiftcnza . 

.Oltre .alla fuddetta Leva due altre Ce ne dillinguono » 
dette però T una Leva di fecondo genere , e 1’ altra di ter- 
zo. La Leva di fecondo genere (Fig. 28 .) ha il fuo pun- 
to d’ apoggio iC in una eftremità del vette , la refiltenza 
R fituata in qualche punto di mezzo , e la potenza P ap-, 
plicatZ’ neir altra eftremità B . La forza , e 1’ utile di que- 
fta Leva ci ft manifefta tofto che riflettiamo , die in . eflà 
la velocità'che compete -al braccio della potenza, che è 
r afta intiera CB , è Tempre maggiore della velocità della 
reftftenza, il' braccio di cui ne è folo una parte, cioè BAy 
e perciò un minore pefo applicato in luogo della forza , o 
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potenza varrh a fiiperarne, un <jato- maggiore Applicato al 
luogo della refiftenza [N. pt) . La Leva di terzo genere 
( F!s. 2pi ) ha il punto d’ appoggio C in una eftremita del 
Vette ABy la potenza P che opera in qualche punto di 
mezzo , e la refiftenza R applicata all’ altro cftremo del 
vette . Subito fi feorge ell'ere tale Leva imperfetta dovendo 
in effa cflère maggiore la potenza della refifletiza per 'il fo- 
lo equilibrio , ftante la minore velocit'a che compete' al 
bracc'o CP della potenza per .rapporto a quella propria del 
braccio CB della refiftenza. • j » 

Per determinare- poi néi cafi particolari - il *' vantaggiò 
che fi avra da una Leva di qualfifia genere,’ fiip^onendo 
r afta un filo rigido e fenza pefo, non s‘avrk che a fare 
la feguente proporzione . Il Braccio cui fi deve applicare 
la potenza , al braccio- in cui fi devo ' contrapporfe la 
data refiftenza, come il ’ pefo 'di qùèfta , al- pefo dà ’ ap» 
plicarfi al' luogo della potenza, che diverrà nòto per mezzo 
della regola aurea . Ottenuto quindi cogli aflègnati corpi 
r equilibrio { N. 12. ) , quanto fi troverà maggiore la 
data femplice refiftenza della potenza femplice , tanto anco- 
ra' (àrà Turile della Leva, oflìa T avvantaggiò maggiore 
che avrà di velocità la potenza fopra la' refiftenza. 

Avvertafi però che nelle efperienze Fifiche per evita- 
re ogni errore fenfibile , che potrebbe cagionare il pefo par- 
ziale dell’ afta converrà nella Leva di primo genere rag- 
guagliare i bracci difuguali del verte, fovrapponendo qualche 
piccolo pefo al braccio piu corto per equilibrare prima il 
vette per fe ilcffo .’ Nelle Leve poi di fecondo , e di terzo 
genere converrà trafcurare nella proporzione il pefo necef- 
ki io a foilevare la femplice afta , e potranno per tal mo- 
do 
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do i vetti , offia le Leve , prefcindendo fempre dall’ attrito 
inevitabile nella materia , raffigurare linee Geometriche , c 
le fperienze fi troveranno conformi alla Teoria. 

» • « • * ' ' * 
SCOLIO. 

'4p. La maggior parte de’ frumenti ufuali , e mecca- 
nici è riducibile a qualche genere di Leva ; cos'i i' remi , i 
martelli , le cifoje , le tenaglie , i fucchielli , le manovelle, 
il piè di capra ed altri fimili ordigni o ftrumenti hanno 
tutti l’indole, e partecipano la forza di qualche genere di 
Leva , come è facile efaminandoli di vedere . L’ ufo poi 
delle Leve è grandiffimo ancora nelle macchine più compo- 
fte, poiché il vantaggio di ogni macchina quanto al moto 
fi riduce d’ ordinario nel procurare una maffima velociti 
alla potenza , che deve agire contro una data refiftenza ‘ 
Non avendo poi certo limite 1 ’ aumento che fi può dare di 
velociti! ad una potenza , ben fi vede quanto immenfàmen- 
te poflà crefcere il vantaggio che dalle Leve in generale fi 
può trarre . Sù tale fundaniento diceva gili il gran Geome- 
tra di Siracufa , che egli avrebbe trafportato tutta la terra 
fé avefie potuto fifiarc un piede fuori di elTa . 

Die ubi eonfifiam & calum terramque mrvebo . 

Imperocché crefeendo il momento di una potenza ap- 
plicata ad una Leva, quanto più crefee la difianza di eflTa 
potenza dal punto di appoggio ( N, 8 ; p; ) , ne lègue quin- 
di che una piccioliffima forza applicata all’ efiremit'a di un 
lunghiffimo braccio di Leva , può fare equilibrio con una 
poderofa refiftenza, e di gran lunga fuperiore. A tutta ra- 
gione difle adunque Archimeda che egli avrebbe fmoflà, e 
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traiportata la terra intiera , fe lui fi dcflfe un punto fiifo al- 
qu^mto da efla feparato , poiché ponendo fopra codeflo ap- 
poggio una Leva , il braccio della quale dalla parte della 
potenza fuperafl'e quello a cui egli voleva folpefo il terre- 
ftre globo , d’ altrettanto o pui di quello che il pefo di 
effo globo folle fuperiore alla forza di un uomo , eviden- 
te cofa è che egli avrebbe mantenuta la fua pro m erta eoa 
una dimollrazione indubitata. Nè giova il dire che la Le- 
va di: cui gli conveniva di fervirfi , e il punto d’ ■ appoggio 
ricercato fono idee chimeriche e immaginarie, poiché quella 
e altre limili idee fono (cherzi e voli di un fubl ime genio, 
che non fa in certo modo Ilare rillretto entro agli angulli 
limiti, che la forza ed il potere della natura ci preferive. 

PROBLEMA V. 

50. Efporre la natura, e la forza delle Caruccole, of- 
fia Taglie in genere . 

Risoluzione . Si poflbno le Taglie in genere confi- 
derare come un adunamento di Leve continue , in cui la 
velociti della potenza fuperando quella della refillenza in 
ragione ancora della moltiplicith delle girelle , fi arriva a 
muovere e follevare con una picciola potenza ajutata da 
una maggiore velocità, una grande refiftenza priva di eguale 
velocità , come dalla efperienza ci fi rende manifefto . Le 
fuddette Leve continue fi poflbno di leggieri ravvifare nei 
diametri e raggi delle girelle, che fi vanno gli uni agli al- 
tri fuccedendo , e per mezzo dei quali viene ad agire la 
forza fopra un dato pefo o refiftenza . 

. . Dai cafi particolari poi f che noi qui fotto annalizze- 
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remo, più chiara apparirà ancora T indole accennata delle 
fuddette taglie , e fi avranno ancora ftabilite leggi generali 
per determinare il vantaggio , che da effe fi può trarre . 

■i:r' . a:,.. .. ^ TEOREMA li. . , , 

•r 51, Pferfuna Taglia lèmpUce e ferma niun - vantaggio 
ne acquifta la pojtenza (F/^. 30.). 

Dimostrazione. La r^ione di ciò ò manifefta, poi- 
cliè l’affe BA della; girella, figura, una Leva continua di 
braccia eguali , a cui venendo nei due eftremi applicati, gli 
eguali pefi Fed^ fi hanno i momenti confèguenti eguali 
( N. 12.) , e quindi ottienfi equilibrio tra loro {Afs.^)s< 
Il beneficio adunque .che fi può trarre dal fuddetto jftru-i 
mento -è nullo, poiché non avendo la. potenza, maggiore 
velociti della refifienza, ia maflà o il pelo di quella dovrà! 
per i’ equilibrio, ragguagliarfi ralla forza. Dunque ec. . 

Che fe poi di quella Taglia in molte occafioni 1 ’ arte 
fi ferve per tirare: pefi; in alto, ciò fi fa, come avverte i^ 
Gallile! nella fua Meccanica , perchè il modo dell’ efercitare 
e dell* applicare la forza, ci torna più comodo, mentre do- 
vendo tirare all’ ingiù , la lleflà gravità delle nollre braccia 
e degli altri , membri ci ajuta,,dove che bifbgnando tirare 
all’ insù con una femplice corda lo lleffo pefo,colfolo vi- 
gore dei nervi e dei mufcoli , e come fi luci ‘dire a forza 
di braccia , oltre il pelb.ellerno dobbiamo Ibllenere il pelò, 
ancora delle nollre brucia, nel che fare fi .ricerca fatióa 
motore, e , per tal' ragione l’ufo di quella .Tàglia è.refo 
comune.' r : T . ; * !, ■ì—.à o'it 

• • • • V • : •> • 
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. . . TEOREMA III. i 

'■ -.i.. • 

52. Per mezzo di una Taglia mobile la potenza 
potrà equilibrare un pefo , che eguagli il doppio di Tua 

forza(F/>. 31 ; 32. ). 

L Dimostrazione. Sia- la Caniccola volubile in- 
torno al fuo Alle C, e collocata nella fua calTaj' da -cui pen- 
de- il grave F, e palTi intorno ad efla una funicella, 1’ un 
capo della quale fia raccomandato a qualche foftegno- ftabile 
5 " , e l’altro elea' parallelo ‘alla direzione AS ^ e fi porti 
al luogo' in 'cui deve agire la potenza P. Ciò ‘pollo fi of- 
lèrvi che 1’ intiera ^ refillenza ’P," in cui 'fi 'deve pure com- 
prendere il pefo della Taglia mobile, verrà foftenuta egual- 
mente dalle- due- funicelle BP, tA^'AS \ N. 43.-), e però il 
follcgno 'S*ne reggerà' la' méta i Con' una -forzab adón^ue 
equivalente folo alla metà dèlia dara refiftenza' -fi "ottefrà 
l’equilibrio. .i ' :I . i' . 1 i. , 

‘Altra dimostrazione . Confiderando minutamente 
la natura di quello llromento fi vede farfi nel diametro AÈ 
e nei fuccelTivi una leva collante di' lècUndo genere , il ‘cui 
punto d’appoggio è nella ellremità A contro alla fune AS, 
e- la refillenza nel punto di-mezzo C, rellando-la potenza 
applicata all’altra ellremità È dello ftelTo diametro. Dovrà 
adunque eflère per 1’ equilibrio, la potenza alla ‘ refillenza , 
come il ra^io al diametro , (M 12) )t olfia doppia' dovrà • 
eflere la refillenza R della potenza P'J' il che'ec. ' 

Si potrebbe ancora con altro metodo dédùrre dna chia- 
ra e facile dimollrazione dello llabilito Teorema, Si‘ oflTet*- 
vi che mentre la refillenza R fi alza per uno Ipazio quìh- 
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tnnque picciolo fi deve (volgerè d’ altrettanto d’ intorno 
alla girella mobile , ciafcunò dei due fili 'BP ed AS , e gli’ 
fvolgi menti di efll fi devono portare fuccefllvamente al pun- 
to P , dove agifce la potenza . Mentre adunque la refiften- 
za fi alzerà per lo fpazio come i , una forza od una po- 
tenza che fi applichi in P percorrerà tiello fteflb tempo un 
doppio fpazio . Ma porti eguali i tempi , le velocità fono 
come gli fpazj'percorfi (2V. 2. )• Dunque la velocità com- 
petente alla potenza farà doppia di quella che competerà alla 
refirtenza, e quindi applicando una forza in P equivalente 
alla metà foltanto di R fi avranno i momenti eguali ( N . ii . ), 
e quindi equilibrio 4, )', e còn ogni picciolo vantaggia 
di forza, la potenza varrà ancora a vincere la data refirtenza. 

La rteflà dimortrazione fi potrà ancora applicare alla 
Fig. 32 , in cui la funicella a cui fi dee applicare la poten- 
za fi accavalca ad un’ altra Taglia ferma , per avere il no- 
to vantaggio fuperiormentc defcritto (JY. 51.) nella appli- 
cazione della forza . ' 

TEOREMA IV. 

53. Con due Taglie ferme ed una mobile, la potenza 
varrà ad equilibrare un pefo triplo di le rtefla (F/ì?. 33". ). 

Dimostrazione. Affine che la refirtenza R fi alzi 
per un dato fpazio , è neceflario che le tre funicelle , che 
la reggono ba ^ rff,/è,che per ora fi fiippongono tra loro 
parallele , fi fvolgano tutte e tre per altrettanto fpazio , e 
che i fvol^'menti di erte fi portino al luogo dove agifce la 
poten za P j Sarà quindi Io fpazio fatto dalla potenza P , 
allo fpazio fcorfonello ftelTo tempo dalla refifteaza .R:'. 3 : i. 


4<$ DELLE Macchine 

La velocità adunque della potenza farà tripla ^ della velocità 
della relìftenza( K 2.), e un terzo perciò di pefo applicato' 
in P avrà un eguale momento a quello della refiftenza R 
(N.i2.)y ed ottera^ per tal modo T equilibrio. 

, TEOREMA V. 

54. Se dpe Taglie làranno mobili e due ferme , ìa re- 
fiftenza dovrà eftère quadrupla della potenza , affine di fta- 
bilirc r equilibrio tra loro ( Fig. 34. ) . 

Dimostrazione . Mentre il pefo tirato dalla .po- 
tenza fi alza per un dato fpazio come i , le quattro funi- 
celle dg , f/\ ab ^ fe avvolte alle due Taglie mobili C e D y 
fuppofte quivi pure le funi parallele , dovranno fvolgerfi 
ciaftuna per uno fpazio eguale alla (4ta unità, e la potenza 
P che riceve tutti e quattro gli fvplgimenti di effe funi 
dovrà fare nello fteffo tempo uno fpazio quadruplo di quel- 
lo che fa la refiftenza , e la velocità di effa potenza farà 
perciò quadrupla di quella della refiftenza (JV. 2.). Doveii- 
dofi poi i pefi contrapporre in ragione reciproca delle ve- 
locità per avere momenti eguali (iV; 12.), ed in feguito 
1’ equilibrio , dovrà come è chiaro effere quadrupla la 
mafia della refiftenza al paragone- di quella da applicarft in 
luogo della potenza. . ' 

Altra dimostrazione . La refiftenza R viene fbfte- 
nuta egualmente dai 4 fili dg ^ /V, aby fe (JV.43,), fup- 
pofte le funi parallele . Ciafcun filo adunque ne reggerà la 
quarta parte, e fe al punto ove^ agifte, la potenza P fi , ap. 
plicherà un pefo, che egmigli la quarta parte di R , la for- 
za che fa il filo FHy che fi trasfonde alla potenza P, farà 
bilanciata, e fi otterrà quindi 4.) equilibrio. 
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Lo ftelTo dimoftrerafll ancora nel cafo della Ftg. 35 , 
in cui le caruccole mobili e le (labili fono binate , e fi 
ravvolgono intorno allo lleflb A(Te, e ciò perchè più tardi 
giungano à toccarli , e li ottenga un più lungo effetto dal- 
la macchina . 


COROLLARIO I. 

55: Pdtendofi le fuperiòri dimoftrazioni indifferente- 
mente applicare a tutti i cafi di conflmili combinazioni di 
Taglie , fi potrh. quindi ftabilire il generale principio die 
dovrà (lare per il folo equilibrio , la forza al pefo , come 
r unità al numero dei fili , che foUengono la data refiden- 
za , é che fi . devono (volgere nello (leffo tempo per uno 
(pazio eguale a quello-, per cui fi alza nel dato tempo la 
refilienza'. (Tra i fili fodenenti il pelò non fi deve com- 
putare quello cui è applicata la potenza P, fe non nel ca- 
lo che la deffa potenza agifea all’ insù , nel qual cafo , par- 
te della refidenza fi riparte pure alla fune cui viene appli- 
cata la forza ) . Denominandoli quindi generalmente la po- 
tenza ^ , ed il pefo , odia la refidenza r , ed il numero dei 
fili fodenenti il pefo e Ivolgentifi nello deffo tempo d’ un 
egual (pazio a quello per cui fale la refidenza = n dovrà 
edere per il folo equilibrio /> : r i : », offia ^ e (arà 

queda la' generale elpreffione della potenza da applicarfi in 
tutte le combinazioni di Taglie confimili alle fuperiòri , 
per ottenere equilibrio tra la foria e il pefo . 
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COROLLARIO IL 

5 ^. Quindi fc faranno due T;^Iic mobili , ed una fola 
filTa come accader^ nella {Fig. 33.)) s’intenderà elTa 
rovefciata , ed applicata la refiftenza , dove era il punto 
di foflegno , dovendo la potenza agire dal baffo all’ alto > 
quattro faranno le funi foftenenti il pefo , aggiungendofi al- 
le tre mentovate di fopra la quarta FP , In tale cafo 
adunque fi avrà 1’ equilibrio fe ftarà la forza al pefo, come 
I : 4. (A'’. 55). Così pure nel cafo delle due Taglie mo- 
bili e due fiffe ( T/^.34. ), fe fi intenderà applicata per mo- 
do la refiftenza, rovefciate le Figure, che la forza venga 
> ad agire dal baffo all’ alto , 5 faranno le funi foftenenti^ la 

data refiftenza , ed in tale cafo s’ avrà l’ equilibrio facendo 
Ilare la forza al pefo , come i : 5 ( Ai 55 ); Ma non s’ av- 
rà in tale circoftanza il noto vantaggio della applicazione 
della forza accennato di fopra (A'i 51). 

I ♦ 

TEOREMA VI. 

I ' 

1 I - I • t ' ^ f 

57. Con una compofizione di Taglie diffimile però dalle 
fuperiori fi potrà dare una velocità alla potenza , tanto 
moltiplicata della dupla, quanto farà il numero delle Ta- 
glie mobili (Flg.^ 6 .) . 

Dimostrazione. Siano le tre Taglie Ay J 5 ,G mo- 
bili , c fia la quarta I fiffa ad un foftegno ftabile , S' e s’ in- 
tendano pure le funi HZ , FX, FD fiffe in una eftremità 
ai punti ftabili Z , X, F, e fu la refiftenza R fofpefà 
uir ultima Taglia C nella metà del fuo affé HV. Chiara 
\ cofa 
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cofa è a vederfi che la potenza , la quale opera in avrà 
doppia velocitk della refiftenza, la quale agi fce in C ( iV.8.) , 
eflendo i rilpettivi loro bracci , come il diametro al rag- 
gio , confiderato il punto d’ appoggio in H . Lo fteffo prin- 
cipio potendofi addattare alla feconda Taglia li troverà 
in G quadrupla la velociti della potenza per rapporto a 
quella della refiftenza , e raddoppiandoli ancora per la fteftà 
ragione in £ , diverrà la velocita della potenza , che agi- 
Ice in P. ottupla della velocita della reliftenza R , e cos^ di 
feguito , ollia acquifter^ la potenza una velocità tanto 
moltiplicata della dupla , quanto farà il numero delle Ta- 
glie mobili. 


COROLLARIO. 


58. Quindi fe il numero delle Taglie mobili fuccefti- 
vamente farà i , 2 , 3 , 4, 5 ec., i pefi da applicarfi in 
luogo della potenza per ottenere equilibrio con una data 

refiftenza , faranno pure per ordine ^ ^ ^ ^ . poiché fi 


avranno per tal modo le mafie contrappofte in ragione re- 
ciproca delle velocità, e perciò i momenti eguali {N. iz.)^ 
e quindi ne nafterà il voluto equilibrio . 

Quefto ftefib principio fi può porre fott’occhk) colla più 
lènfibile e palelè evidenza (F/^.30.)’, ufàndo del principio della 
diftribuzione del pefo alle funi fuppofte parallele , poiché pri- 
mieramente il pefo farà diftribuito egualmente alle funi 
HZ ed VB ( N. 40. ) . Dunque il punto B non ne reggerà 
che la metà ; quefta metà di pefo , efiendo due le Taglie 
mobili , farà retta egualmente delle funi XF e GA . Dun- 


G 


Diqitized by Google 



5© . ■ DELLE Macchine 

que il punto A non fofterrk che ‘una quarta parte del pefo. 
Se tre faranno le Taglie mobili la porzione di pefo fofte- 
nuta dalla fune GA fi diflribuir'a egualmente alle dui funi 
DT ed EAf . Dunque la fune EM non ne regger'a che una 
ottava parte , c cos'i di feguito . Contrapponendofi adunque 

in P una forza, phe eguagli fuccefllvamente — : — : ^ ; -^del- 
° ° , 2 ’ 4 ’ 8 ■i<5 

la refiftenza, fi otterrà (AT. 12.) il ricercato equilibrio. 


TEOREMA VII. • 


59. Se le funi avvolte ad una Taglia mobile non fi- 
ranno tra loro parallele ^ 37. ) > nia ufciranno diver- 
genti, tirati ai punti eflremi di contatto i raggi CB eCA^ 
e la fottefa BA^ dovrà elfere per 1’ equilibrio la forza al 
pefo come il raggio alla fuddetta fottefa . 

Dimostrazione . Si abbaflt dal plinto A la AE nor- 
male alla direzione BV , e dal punto C centro della Ta- 
glia la CO perpendicolare fopra la fottefa BA. Confiderà to 
in A il punto d’ appoggio , farà OA la diflanza da quello 
della refiftenza R , ed EA la diflanza offia il raggio della 
forza, e però la velocità del pefo R alla velocità della po- 
tenza farà nella ragione di OA:AE (N.S.). Eflendo poi 
fimili i due Triangoli CAO ed EBA per elfere 1 ’ angolo 
AOC — BEA ambedue retti, e T angolo Cy^D=:CjB^ —BAE 
alterno , farà ancora la velocità della potenza a quella del 
pefo CA:BA, Si avrà dunque l’ equilibrio, contrappofti 
peli in ragion reciproca delle velocità ( iV. io , e Afs. 4 ) , 
offia fé la forza al pefo farà nella ragione di CA : BA ^ 
cioè come il raggio alla fottefa determinata dagli eftremi 
punti di contatto della fune colla Taglia . 
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COROLLARIO I. 

60. Lo fteflb eifetto poi non fi ha , fé le Taglie fono 
ferme , poiché il centro del moto fi è lo fieffo centro di 
ciafcuna Taglia , e tirate da tal punto le normali GL, GN 
alle'.direzioni delle funi , fi trovan effe uguali , e ricorre il cafo 
delle funi parallele . 


PROBLEMA VI. 

6 i. Data una potenza atta ad equilibrarli con una de* 
erminata refifietiza nel cafo delle funi parallele, trovare il 
rapporto, e quindi la differenza di eifa, colla fomma delle 
fuccelfive potenze da applicarli per aver Tequilibrio, nel ca- 
fo che le funi avvolte alla Taglia fiano obblique , e palli* 
no dalla menoma obbliquit^ fino alla malTima , che polTo* 
no acquiliare col follevarfi della refìllenza ( Fig. 37. ) . 

Risoluzione. Data una Caruccola mobile, e fuppolle le 
funi parallele , la forza deve effere al pefo, per avere l’ equi* 
librio,come il raggio al diametro , olTia come i:3(AT. 12.). 
Nel cafo poi che le funi lìano oblique, la proporzione tra 
la potenza e la refillenza , perchè fulfilia 1’ equilibrio , deve 
elTere quella lielfa, che pafla tra il raggio e la fottelà deter- 
minata dai due punti ultimi di contatto delle due funi colla 
fieifa Taglia ( N. 5p. ) . Recando quindi collante la prima 
proporzione, fi potr^ variare di conlinuo la feconda, poiché 
fupponendo alzata alquanto la refillenza , crefcerk fuccefllva* 
mente la obbliquitli delle funi , e fi dovrh per 1’ equilibrio , 
accrcfcere di continuo la potenza . Se fi confiderino poi le 

G 2 
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funi pofie alla menoma obbliquit^ fui principio, per modo 
che rifalendo la refiftenza , vadano acquiflando la malTima 
obbliquitk , chiara cola è che dovrafll fucceffivamente accre- 
fcere la potenza , che deve bilanciare la data renitenza , fic- 
come crefce di continuo la ragione del raggio fopra la fot- 
tefa. Si fupponga quindi che il raggio fcorra parallelo a fé 
ed equabilmente , per tutto il tempo in cui fluendo la fot- 
tela dell’ arco, dall’ eflere di maflìma giugne a fvanire , e fi 
troverk che mentre il raggio collante fcorrendo di conferva 
colla fottcfa variabile ci avrà dato un quadrato , la fottelà 
palTando cialfelTere di matfima all’ eflere di minima ci avrà 
dato un femicerchio . Nella fteflà proporzione adunque do- 
vranno eflere pure nella totalità la potenza collante colla 
fomma di tutte le fucccfllve potenze applicate in tutti i pun- 
ti, dalla minima fino alla malTima obbliquità delle funi, per 
avere l’ intento in tutti e due i cafi . Il rapporto adunque 
che paflerà tra il quadrato del raggio , e il femicerchio fatto 
collo ftelTo raggio, farà lo flelTo che paflerà tra la forzacollante 
applicata a funi parallele, e la fomma delle fucceflive potenze 
applicate di feguito ai cali della variata obbliquità delle funi. 
Di quà fi otterrà facilmente la differenza tra la forza totale da 
applicarfi nel cafo delle funi parallele per rapporto al calo 
delle obblique . Poiché fupponendofi il raggio = i , e quin- 
di il Tuo quadrato = i, l’area femicircolare di elfo raggio* 
data la proporzione del diametro alla circonferenza : : i : 3, 
fi troverà = 3 X -7 = -r* H rapporto adunque della forza 
al pefo farà nel cafo dell’ obbliquità :: i '• -7, quando nei 
cafo delle funi parallele avvolte ad una Taglia mobile , tal 
rapporto fi trova eflere come i : 2 . La differenza adun- 
que , che palfa tra a e -7, cioè -7 , farà la ricercata , donde 
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fi vede. quanto maggior difpendio di forza fi ricerchi , efièn* 
do obblique le funi , che nel cafo del parallelifino di effe . ' 

SCOLIO I. 

K ' * 

■ 62. Potrebbe (émbrare nel calo delle funi non parallele 

C 37- ) che efl'endo diftribuito egualmente il pefo alle 
due funi , che fofiengono la data refifienza , una meth fulo 
di quella applicata in P dovefle equilibrare l’ intiero pefo 
applicato in R , come fuccede nel cafo delle funi parallele. 
Ma facilmente fi può conciliare tal’ idea metafifica colla dimo* 
firazione geometrica, poiché febbene fia verilfimo quanto fi 
è oflervato , fulfifte però ancora che fi richiede una forza 
.àiaggiore per l’equilibrio colla refiflenza, efièndo le funi ob- 
blique , poiché una parte di forza non agifce in tale cafo , 
e fi difperde , come dalla rifoluzione della forza BL nelle 
due FL e BF facilmente apparifce . 

PROBLEMA III. 

Ò3. Aflegnare la natura e la forza dell’ Affé nella ruo- 
ta, e dell'Argano {Fig- 38.). 

Risoluzione. L’ Affé nella ruota ci fi rapprefenta nel 
cilindro BA anneffo ad una ruota ECD di maggior dia- 
metro , cui applicandofi la potenza P fi muove un dato 
pelo R , retto dalla fune , che fi ravvolge intorno al cilin- 
dro . E’ manifefio poi che nello fteffo tempo in cui il pefo 
è alzato per tanto fpazio, quanto importa la lunghezza del- 
la fune , la quale circondi una volta il cilindro , è neceffa- 
rio cfie la ruota anneffa compia un iutiero giro , e che fi 
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porti alla potenza applicata in P altrettanto fvolgimento di 
fune . Effendo poi le velocità , porti eguali i tempi , come 
gli fpazj (AT. t.) farà la velocità della potenza a quella del 
pefo da alzarfi, come la circonferenza della ruota a quella 
del cilindro , ortia come il raggio della ruota al raggio del 
cilindro . Se lì avrà adunque la proporzione della forza al 
pefo R y come il raggio del cilindro al raggio della ruota 
annerta , che è la reciproca della velocità , fi avranno i ri- 
fpettivi momenti eguali {N. 12 .), ed otterrafli quindi equi- 
librio tra la potenza Py e la refirtenzaR, e con ogni minimo 
vantaggio di forza, che acquifti poi la potenza , alzerartì da 
erta il pefo R. Invertendo adunque la fupwriore proporzione, 
dati i primi tre termini , fi troverà di leggieri la potenza 
che deve applicarli a tale ftrumcnto , per equilibrare , e 
vincere ancora una data refirtenza , e da tale confronto fi 
avrà noto il vantaggio , e la forza di tale Macchina. Col- 
lo rteflb metodo fi troverà la potenza che faccia equilibrio 
col pefo R , (è in vece di applicare la forza alla ruota , 
venifle applicata alle' caviglie /// , e CF , od al manu- 
brio AM . 

Non diflimile dall’ Alfe nella ruota (Frj. jp.)y (è non 
in quanto alla pofizione fi è 1’ Argano , che è un cilindro 
fiflb e perpendicolare all’Orizzonte, il quale fi muox'e sh di 
nn perno per mezzo di alcune rtanghe intromeffe , e vince 
nna data refirtenza col mezzo di una fune, che intorno gli 
fi ravvolge , e che s’ impiega d’ ordinario per reggere un 
pelò nel modo indicato dalla figura. Il vantaggio di querta 
femplicirtìma Macchina, deriva dalla maggior velocità, che ha 
la forza applicata alle rtanghe 3E ed AC , di quella com- 
peta al cilindro DNj cui è applicata b refirtenza , poiché 
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mentre la fune che tira la rcfiftenEa fi ravvolge una volta 
intorno al cilindro , fi compie pure un intiero cerchio dal- 
le ftanghe . Se far^ adunque la forza al pefo R , come il 
raggio del cilindro alla lunghezza DA o DE delle ftanghe, 
che è la reciproca delle velocith fi avrk equilibrio (A'iii,), 
e dal paragone della data refiftenza colla potenza da appli- 
carli fi dedurrli il vantaggio della macchina, poiché ag- 
giunta ogni minima forza alla potenza , o accrefciuta di pò- 
chiftimo la lunghezza delle ftanghe fi muoverk il pefo , oflìa 
la data refiftenza.. 

PROBLEMA Vili. 

6 ^ Spiegare la forza , e gli ufi delle Ruote denta- 
te ( Fig. 40. )., 

Risolu7ione . Apparilce di leggieri* eflerc le ruote* 
dentate altrettante leve adunate , che fi vanfio fuccedendo 
fé une alle altre mentre un dente opera, e quello trapaf- 
làndo r altro fuccede . Il 1 oro rilpettivo punto d’ appoggio 
fi rinviene nel centro della ruota cui appartengono . La for- 
za viene applicata all’ eftremith dell’ alfe o diametro , che 
riceve il moto dalla caufa agente , reftando la refiftenza R 
annelTa al cilindro DE dell’ ultima ruota . Facile cola è a 
vederli che fe la prima ruota , che riceve iji moto làra di 
maggior diametro della ruota dentata annefla C, fark la ve- 
locità della prima movente alla velocità della feconda 
come il raggio CF al raggio CE . Comunicando poi la 
ruota dentata C il moto alla feguente B , farà la velo- 
cità ancora della ruota C a quella della fulfeguente B in 
ragione ancora di CE : CO ( JV. 8. ) , e cosi di feguito 
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nelle altre la velocità feguirk la ragione compofla di CE : 
CO di Gl : TL e di TL : EL . Si avrà dunque 1 ’ equili- 
brio y quando la forza al pefo farà in ragione del picciol 
raggio del cilindro intorno a cui s’ avvolge la fune fofte- 
nente il pefo , alla compolla di tutti i raggi delle ruote . a 
cui comunicafj fuccelTivamente il moto ( N. 12.). 

Gli ufi poi di tali ruote fono di portare ad una certa 
dillanza il moto , di cangiare la direzione di una forza di 
perpendicolare in Orizzontale , e viceverfa , ficcome pure 
di accelerare , o di ritardare in una data ragione il movi . 
mento fecondo il uopo , come in molte ufuali macchine fi 
può di leggieri vedere . 

PROBLEMA IX. 

, 6^. Spiegare la forza , e gli ufi delle Viti 

Risoluzione. Nel piano ftabile DE ,(Fig. 41.) fi in- 
tendano fcavate alcune fpire , che fi chiamano madrevite e 
dentro di elTa fia inferita* la vite malchia BG , o come al- 
tri dicono il verme della Vite, al cui eftremo fia attaccato 
un dato pefo R, e fuppongafi applicata aU’eflremo del ma* 
nico BA la potenza, oflia la forza che deve agire. Aggi- 
randofi quello manubi'io , e compiendo un intiero giro fi 
vedrà forgere dal piano una fola voluta della vite , ed il 
pefo làrà làlito folamente per tanto fpazio , quanto importa 
r intervallo d’ una Ipira all’altra. Dunque farà tanto piò velo- 
ce il moto della potenza di quello del pefo , quanto mag- 
giore farà la periferia del piano circolare delcritto dal raggio 
BAy della dillanza che vi lu tra una fpira , e 1 ’ altra di. 
efla Vite ( iV* 2 * } • Ponendo quindi la lleflà proporzione, ma 

reciproca 
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reciproca tra la potenza ed il pefo R contrappofto fi otter- 
rà equilibrio ( AT. 12.)) * con ogni picciolo vantaggio di 'for- 
za 0 di velocità fi potrà poi follcvare la refiftenza R. Di 
qui apparifce di leggieri quanta fia 1’ efficacia di tale iftru- 
niiento per avvantaggiare il momento offia la totale ^io- 
ne. della potenza. , ,, ^ 

Gli ufi poi della Vite non fono punto di minore conlè- 
■'guenza, poiché non fblo fi addàtta a follevare ' grandiflimi 
^fi .con facilità , ( Fig. 42.) ma è atta altresi a fermare, 
comprimere e ftringere con grandifllma forza, il che 5’ Ottiene 
interponendofi un corpo tra i piani XZ e BE , T un dèi quaH, 
cioè XZ che contiene la madrevite Yia mobile, e 1 altro fermo ed 
in altre fomiglianti ufuali guife. La Vite in generale hapure il 
vantaggio che occupando pochiffimo fpazio , ottiene quell’ ef- 
fetto die non otterrebbero altri frumenti fe non foflero ri- 
dotti in grandi macchine . 2 • • 

» «Oltre la fuddetta Vite -di cui abbiamo e/pofto ingene- 
rale la forza e gli ufi , un’ altra ancora ve n’ ha ingegno- 
filllma ( Fig. 43. ), che già da due mille e pii anni porta 
il nome di Archimede fuo Autore, e 'dicefi ancora perpetua 
dal fuo continuo modo di agire , la quale febbene non dif- 
ferifca nella forma dalla fovraccennata , varia però per la 
compofizione che fi fuol fare di effa coll’ alfe nella ruota , 
e fi merita bene una particolare fpiega^ione . Quefia Vite 
pertanto cosi combinata che incontra colle fue fpire i dentv 
di una ruota , dall’ affé di cui viene foftenuto il pefo R'y 
fa r uffizio anch’ elTa di una ruota dentata , ma fopra di ef- 
fà ha il vantaggio di una grandiflima velocità, poiché men- 
tre fi muove per lo fpazio di un dente la ruota E tutta fi 
fvolge una fpira della Vite attorta al cilindro BDC , che 
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s’ aggiri^ per la forza applicata al manubrio 5P . Se fi de* 
nominerk quindi la circonferenza del cilindro DDC = r, e 
la parte di cerchio occupata da un dente nella ruota E ~ 

— , e la potenza =/>,c laVefifteuza ~ r avendofi ^ : r :: ~ 
n ,, 0. . > . j .' • ■ n 

: r,ollìa/>=: — , cioè le velocità reciproche agli ^azj fi'avrk 
X. .'d' - • >' - ' ‘ 

r equilibrio, e con ogni . picciolilTima forza, che fi aggiunga 

alla potenza alzeralTi la data refillenza . Si vede quindi come 
con poca forza applicata per più tempo fì polla coll’ ajuto 
di quella vite, muovere, una pelante ruota ed atta a faticolb 
lavoro. Lento però è l’ effetto che con tale macchina fi ot- 
tiene , dovendo paflàre molto tempù avanti che la ruota den- 
tata compia per tal modo un’ intiero giro . 

forza, in generale delle Viti ( FIg, 4 :. )• fi riferifee 
ancora da alcuni alla natura ed indole dei piani inclinati, di 
cui noi tratteremo in appreffo come ci fi rnanifefta dallo 
fvolgi mento di alcune fpire , che, ci rapprefentano il trian- 
goletto cgd . Quivi balli di avere ricavato dai generali 
principi del moto la rifpettiva forza di tale llrumento, e 
di averne accennato i principali ufi . ' . 

' . PROBLEMA X. ■ 

t ■ 

66. riporre la collruzlone , e l’ indole della Coclea di 
Archimede per alzar 1’ acqua . '■ 

Risoluzione . Intorno al cilindro IMSO s’ intenda 
avvolta la falcia ILHP^RSO ( Fig. 44 . ) , la quale dinoti 
un canale , per cui polla Icorrere 1’ acqua . Se metteremo 
r ellremitH M nell’ acqua facendo Ilare' il cilindro pendente, 
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per modo che il punto L fia più baffo del punto / j e vol- 
geremo in féguito il cilindro intorno i due perni T ed Vy 
r acqua'" anderk infinuandofi fucceffivamente nel canale , finché 
finalmente fi vedrà fgorgare dalla bocca O . Egli é vero pe- 
rò' 'che r acqua nel condurfi dal punto / al punto O è venu- 
t»"^ Tempre difcendendo nel canale avvolto al cilindro , feb- 
bene il punto O fia più alto 'del punto I. Per ciò meglio 
vedere fi'de/criva il Triangolo ^C5, il quale fia quello on- 
de fi generi la vite 07, di modo che il canale offa' la 
vite attorta fia figurata dalla linea AC , la cui falità ed ele- 
vazione è determinata per 1’ angolo CAB , coficchè fe il 
detto angolo farà la terza o la quarta parte di un angolo 
retto , r elevazione pure del canale AC fira lècondo -J-od-^ 
di un angolo retto . Ella è cofa poi per fe manifefta che 
la falita di effo. canale AC verrà tolta via, abbaffando il 
punto C fino in 5 , poiché allora il canale AC non avrà 
più alcuna- elevazione , e abbaffando il punto C un pò al 
lotto di 5 , farà il canale AC declive per rapporto alla ret- 
ta AB . . • 

Ciò prefiippofto fi intenda avvolto il Triangolo genera^ 
tore ACB intorno al cilindro T/^per modo che ne naica 
la vite ILHP,^RSO . Se fi coftituirà quindi tal cilindro 
diritto, oflia normale all’Orizzonte colle eftrcrtiitìf'/ ed 
M polle a fior d’ acqua , non per quella tirerà all’ insù 
r acqua , rellando il canale 7L per cui deve introdurli , in 
taleifuppofizione acclive offa rilevato. Ma febbcne il cilin- 
dro fia diritto e formi angoli retti coll’ Orizzonte , non é 
per quello che la falita per la* vite attorta intorno alla co-’ 
lonna TT-'fia di maggior elevazione di -7 o di -j- di un retto, 
fecondo 1’ inclinazione che fi vuol fupporre della retta. AC 
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verfo 'AB . Se adunque fi farà piegare la colonna .verte 
r Orizzonte per tutto 1’ angolo CAB , ed un! poco più vi 
fàr^ tranfito e moto dell’ acqua per il canale IL. Adunque 
r acqua dal punto / al punto L fi muoverli dilcendendo , 
ed aggirandsfi intorno il cilindro, ficcome tutte le altre 
partii della Vite fi difporranno e fi rapprefenteranno' all’ ac‘ 
qua nella medefima fituaziotie che la porzione IL j 1’ acqua 
anderk fuccafllvamente in efla vite dilcendendo , ‘febbene al» 
la fine fi troverà montata dal punto I al punto O .da- cui fi 
vedrà in copia verfarfi , t 


SCOLIO. t 

( 

j -L I ■ • , - » . 

6y. Dalla furriferita fpiegazione che è del Sig. Galli- 
lei, il quale chiama tale macchina non folo meravigliofa , 
ma ancora miracolofa ne potrebbe nafeere una difficolta , ed 
c che fe 1’ acqua fofle folamente difeefa , non dovrebbe tro- 
varfi poi falita all’ altezza del punto O fopra il fuo livello 
in cui era dapprima . Per rifpondere a quello dubbio che 
può non lalciare contento l’animo dell’ addotta fpiegazione, 
e di cui pure il Sig. Gallilei non ne fa alcun motto , fembrami 
che fi debbjp prendere in confiderazione il moto rotatorio del ci- 
lindro , il quale entra pure come concaufa nella produzione 
del mirabile effetto che la macchina ci rapprefenta; Poiché 
il cilindro aggirandofi febbene laici la fieffa inclinazione delle 
Ipire, alza però di continuo il piano inclinato per cui 1’ ac- 
qua dilcende , lalciandolo però fempfe parallelo a fe fteflb 
olfia alla fua prima pofizione , e quindi ne fegue che nel 
tempo fteffo che 1’ acqua dilcende per la forza di fua gravi- 
ta nella vite avvolta al cilindro , dal moto ,e dalla forza* di 
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quefto è ancora follevata idi .continuo ) e più di quello che 
dilccnda per fé (ielTa, coskchè può dopo un dato tempo co- 
minciare a Igorgare dalla fommitkdel canale immerro, in cui 
però per forza di Tua ' graviti viene e£là fucceflivamente a 
difcendere. Con tale óflèrvazione che purfimoftra necceffa- 
ria a farfi , fembrami che Ha tolto ogni dubbio, e che fvanif- 
ca ogni aria di millero nella fpiegazione Ibpra addotta , di 
modo che appare aneli’ ella evidente al pari delle altre . 

Alcuni Autori hanno voluto alfegnare la forza di que- 
lla macchina, niai l'oro caldoli fono troppo proliUI e com- 
plicati perjaveriliuctgo j in quello elementare Trattato, in 
cui balla di. averne; dato una chiara meccanica fpiegazione. 

'problema X. 


(58. Elporrè' la forza del Cuneo . 

Risoluzione. Si rapprefenti (F/J 45 .) la forza con cui 
le parti di un corpo refillono alla vicendevole lèparazione 
per una retta R. Se verrk applicata* una forza F fuUa fac- 
cia AC del Cuneo , tale che llia alla refillenza R , come 
la metà - della malTima grolTezza del -Cuneo alla fua intie- 
ra altezza , cioè : AF : FP fi avrà equilibrio tra la forza 
e la refillenza . Imperocché dovendoli muovere il Cuneo 
contro il corpo MNHE fecondo la direzione di fua altezza 
per qualunque minimo fpazio Pp, farà neccefiario che le 
parti del corpo ME fi dilgiungano allontanandoli per lo 
Ipazio PO . La velocità adunque della potenza , che fpinge 
e incalza il 'Cuneo, làrà alla velocità con cui fi muove la 
refillenza, come Pp : PO oflia FP : FC ( elfendo limi- 
li i triangoli PpO ed FPC ) ; Ma per Ipoteli fi ha F : R : : 
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FC : FP . Dunque in tale fuppofizione (àranno reciproche 
le velociti alle forze , e i due riattivi eguali momenti 
della potenza e delia refiflènza ( 12. ) H dovranno equi- 
librare ( e con ogni picciolo vantaggio che fi dia al 

momento della potenza , prevarrà effe alla data refilienza , 
e dovrà il tagliente del Cuneo iofinuàifi nel corpo ME , e 
fcpararne le parti . . - 

SCOLIO. 

• ' . . . i. . . 

Tutti gli ftromenti che fi ulano -per fèndere o ta- 
gliare fi pofibno ridurre alla natura del Cuneo , e fi potrà 
quindi collo Aefib metodo indagarne la rilpettiva loro forza- 

CAPO SESTO. 

DEL MOTO ACCELERATO , E RITARDATO . 

TEOREMA L - 

70. corpo farà fpinto dalla quiete al moto da una 

forza, che agilca di continuo, e fecondo la fielfa direzio- 
ne , il movimento di efl'o fi renderà fuccefilvamente più 
celere . 

Dimostrazione . Una forza che agilca di continuo , 
e colla ftelTa direzione sii di un mobile, imprime ad elTo di 
continuo nuovi gradi di velocità ; Ma i gradi anteriori di 
velocità debbono perlèverare ( Afs. 2. ) , prelcindeiidófi quin- 
di da ogni azione contraria , che potrebbe diftruggerli . 
Dunque i nuovi gradi di velocità fi aggiungeranno agli 

La Teoria generale di quello moto fi deve all’ immortale Sig. Gallileo de’ Gallilei , 
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anteriori, e quindi la velocitk anderk crefcendo nel mobi- 
le, o0ìaàl movimento di eflb il renderà fucceinvamente 
più celere . 

TEOREMA IL 

71. Se il mobile farà fpinto al moto da una forza, 
che agifca di continuo ed egualmente, fecondo la fteflà di- 
rezione , 1’ accelerazione del moto farà uniforme olTia 
avrafli il moto uniformemente accelerato . ■ • 

Dimostrazione . Una forza che operi egualmente e di 
continuo , e fecondo la ftelfa direzio ne , imprime continui 
ed eguali gradi di velocità al mobile cui fpinge al moto 
( AJu V. ) . Ma un mobile il quale riceve in eguali tempi 
continui , ed> eguali gradi di velocità , deve accelerare il 
moto fecondo la legge delle velocità fuccelTivaraente accre- 
fciute ( Afs. eh, ; . Dunque effendo uniformi i gradi di velo- 
cità fuccellìvamente imprelTi al mobile, uniforme farà ancor 
in eflb l’accelerazione del moto, offia avrafli il moto uni- 
formemente accelerato . 

COROLLARIO. 

72. Saranno quindi le velocità nel moto uniformemente 
accelerato proporzionali ai tempi; poiché prefi tempuicoli 
minimi , in ognuno pure di quelli riceverà il mobile un 
nuovo impulfo al moto , oflia un grado eguale di velocità. 
Dunque anche nella fomma di un dato numero di iflan- 
ti riceverà un eguale numero di gradi di velocità eguali 
al primo , coficchè fe nel tempo finito T riceve un grado 
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finito di velociti y, in un altro tempo moltiplice per efem- 
pio riceverà un moltiplice grado di velocità 3 f'", e co- 
si di feguito , nella fatta Iporefi del moto con egual 
legge accelerato , ci fi dimoftreranno tutt’ ora le velocità 
proporzionali ai tempi , oflìa lata generalmente yiu'-'-T : t. 

SCOLIO - '• ! 

j 

73. Potendoli poi la forza di gravità nella fuperficie 
terreftre, e nelle minime difianze da efla aflumere fificameo- 
te per collante , animerà quella i corpi al moto imprimen- 
do ad elfi continui ed eguali gradi di velocità fecondo la 
lleflà direzione ( uifs. i. ) . I corpi adunque che cadono li- 
beramente per forza di loro gravità in picciole dillanze dalla 
fuperficie terrellre dilcenderanno (^N.yi.) con un moto uni» 
formemente accelerato . 

TEOREMA III. 

74. Nel moto uniformemente accelerato che incominci 
dalla quiete, {Fig. ii.) gli fpazj che faranno percorfi in 
tempi finiti fi potranno elprimere per mezzo di triangoli 
rettangoli , i cateti dei quali dinotino i tempi e le velocità 
finali , olfia acquiUate alla fine del moto . 

Dimostrazione. Dinoti la retta AD il tempo e le 
Tue infinitefime ed eguali parti AP , -PF ec. gli infinitefimi 
eguali tempetri della caduta, e fia Pm la 'velocità acquilla- 
ta nel primo tempetto dal mobile cadente liberamente dal 
punto A^ e condotta la indefinita ^AmC fi compia il trian- 
golo rettangolo ADC . Gliiara cofa è a vederli che tutte le 

fuc- 
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• Ibcceflivc ordinate Pm y Fi ec. efpriraeranno le velocita ac- 
quiftate dopo i fuccefllvi tempi uiP , AF y effendo tali alcifle 
proporzionali alle ordinate P»j, Fi ec., come lo fono i tem- 
pi alle velocità (A’. 72.). Ma gli Ipazj fono in ragione com- 
pofta dei tempi e delle velocità vi.). Adunque po- 

trannofi nei moto uniformemente accelerato , che cominci 
dalla quiete elprimere gli fpazj percorfi per mezzo di trian- 
goli rettangoli, i cateti dei quali dinotino i tempi, e le 
finali velocità. 

SCOLIO . 

75. Volendofi fupporre invariabile e collante la velo- 
cità acquidata nel primo infìnitelìmo tempufcolo, lo fpazio 
percorfo nel primo dato iftante ci verrebbe elprelTo dal 
rettangolo PG (Ar.4.), e Io fpazio fatto nel fecondo iftan- 
te farebbe efprelTo dal rettangolo Fn , e cosi di lèguito ; 
laonde nel moto uniformemente accelerato - che incominci 
dalla quiete lo fpazio percorfo in tutto il tempo finito ADy 
che è la fomma di tutti i tempulcoli infinitefimi AP , PF ec. 
fembra che fi dovrebbe elprimere per la fomma dei fuccef- 
fivi rettangoli PG , Fn ec. Se però bene la colà fi elàmini , 
fi trova che la fomma dei detti rettangoli non è diverfa 
dal Triangolo ADC che per una quantità infinitefima, o 
nulla, poiché le picciole prominenze o triangoletti AGnty 
mniy ipr ec. fino all’ infinito , fono un infinitefimo per rap- 
porto al triangolo >^DC , ■ eflendo i primi eguali alla fom- 
ma della ferie i , i , i , i , i ec. continuata fino all’ infini- 
to , e l’altro eguale alla fomma della ferie i , 5 , 5 , 7 ec. 
fino all’ infinito, come dal numero degli eguali triangoletti 

I 
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corrirponclenti facilmente apparifce ; ma tali ferie fommate 
Hanno tra loro come co : oo *,oflTia dividendo come i 
Adunque nel moto uniformemente accelerato il quale 
cominci dalla quiete lo fpazio fatto nel tempo finito -4D 
far^ efpreflb elìutamente dal triangolo ADC rettangolo, i 
cateti di cui ci efprimeranno i tempi , e le velociti finali, 
il che varrH in qualunque altro tempo fimilmente , che ci 
piaccia di aflumere. 

COROLLARIO I. 


7<5. Saranno quindi gli fpazj percorfi nel moto unifor- 
memente accelerato proporzionali ai quadrati dei tempi, o 
delle velocita.-' Poiché gli fpazj fi poflbno efprimere per mez- 
zo di triangoli rettangoli , per il Teorema ; Ma i triangoli 
tra loro fono come i quadrati dei lati omologi che efpri* 
mono i tempi, e le velociti. Dunque faranno gli fpazj in 
ragione dei quadrati dei tempi o delle velocita . 

Denominati quindi gli fpazj S ed r , e le velocith V 
ed -o , ed i tempi T e /■ fi avranno le due feguenti analo- 
gie S ’ s •’ ed S: : r* . 


(•) Prefa in fatti la formola generale della fomma di una Serie Aritmetica 
di cui lì ignori 1 ’ ultimo .termine, chiamato il primo termine o ; la difTe- 

lenza <i ; il numero dei termini » ; ed j" la Somma , cioè S sz U 

z 

avrà per la ferie i , i , i , t continuata fino all’ infinito, J — as » =: oo 

a 


Per la Serie poi 1 , 3,5 cc. la formola generale fi cangierà nella 

, „ zn + 2 »* r zn „ _ 

feguente S zz , oUìa S sz «* ©o*. 


a 
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COROLLARIO IL 

77. Saranno ancora le velocitìi come pure I tempi pro- 
porzionali alle radici degli fpazj percorfi ; Poiché fe dai 
quattro Termini delle due fuperiori proporzioni S : r ;; T» : 

, ed S : s'-- '.v^ efttarranno le radici quadrate , fi avr'a 

T.t :: ys:Ys,càV:v'.: vs.Vs. 

COROLLARIO IIL 

78. Affumendofi i tempi che crelcono giuda la ferie natu- 
rale dei numeri 1,2, 3 , 4 , 5 ec. le fomme degli lj»zj 
percorfi alla fine di ciaicun tempo crelceranno fecondo la 
fèrie dei numeri i,4,p) 16 (N.jó.') che fono i quadrati 
dei fucceffivi numeri naturali i , 2 , 3 ec- 

COROLLARIO IV, 

7p. Se fi computeranno gli fpazj percorfi fiicceffivamen- 
te in ciafcun tempo fin dal principio del moto , fi troveranno 
quelli crefcere in ciafcun tempo come i numeri difpari i , 3 , 
5 ) 7 , p ec. Poiché confiderandofi lo fpazio percorfo da un mo- 
bile in un dato tempo come i , dovrk effo mobile percor- 
rere tre fimili fpazj in un eguale fucceffivo tempo y affine di 
averne percorfi alla fine di quello fecondo tempo 4 (^7d.) , 
che è il quadrato del numero 2 , e così nel terzo dovrà 
feorrerne 5, affinchè alla fine del terzo tempo abbia percorfo 
p fpazj, che è il quadrato del numero 3 , e così di fèguito . 
Ciò fi h manifeflo ancora dal numero dei triangoletti eguali 
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chij dinotano i fucceflìvi (pazj percorfi nei fucceflìvi 
tempi ; Poiché nel primo tempo fi ha il triangolo APm 
per valore efprenivo del primo fpazio ( AT. 74. ) ; nel fe- 
condo tempo fi hanno tre triangoletti eguali al primo , 
comprefi nell’ area Pi ; nel terzo fe ne hanno 5 comprefi 
nell’ area Fr, e cos'i di feguito fi trovano gli fpazj per- 
corfi nei fucceflìvi tempi , efprefli da una ferie, di eguali 
triangoletti crefcente colla legge dei numeri i , 3 j 5 > 7 > P cc. 
Dunque ec. ec. 


SCOLIO . 

80. Il celebre Sig. Gallilei non contento di aver dimo- 
ftrato teoricamente i principi qui fopra ftabiliti, li verificò 
in oltre colla efperienza nella dilcelà dei corpi per piani 
inclinati , nei quali ficcome il moto è più lento , cosi an- 
cora gli efperimenti riefcono più facili ed evidenti . Secon- 
do le oflervazioni più efatte fatte in feguito dall’ Accade- 
mia di Parigi un grave cadendo liberamente percorre in un 
minuto fecondo 1 5 piedi Parigini , i pollice , e linee 2 
+ -;ì- : nel fecondo 45 piedi , pollici 3 , e linee 6 > e 

cosi fucceflìvamente nel terzo piedi 75 , pollici 5 , linee io 
e Il divario della legge dei numeri i,3>5»7»p ec. 
è tanto picciolo da doverfi onninamente trafcurare , e da at- 
tribuirfi piuttofto alla benché menoma diverfitU della gra- 
viti nelle varie difianze dei corpi dal centro , la quale da 
noi fi fuppone collante, e alla diverfa.refillenza dell’ aria 
contro i corpi più veloci fulla fine , che fui principio ' del 
moto. Che poi diverfi corpi cadano nell’ aria da una egua- 
le altezza in differente tempo , ciò non all’ indole della 
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Gravita , ma alla diverla refìflenza dell’ aria contro ai vo- 
lumi dei corpi combinati con maggiore o minore mafia ^ 
deve attribuire . In fatti nel vuoto cadono i corpi da 
eguali altezze nello ftcflb tempo i « con egual legge d ac* 

celerazione. • ' 

: i. > • • . .. 

TEOREMA IV: ! 

8i. Gli fpazj percorfi nel moto nniformemente accele- 
rato faranno la metk di quelli, che nello ftefib tempo ver- 
rebbero fcorfl nel moto uniforme colla velociti acquifia* 
ta fulla fine del fuddetto moto con egual legge accele- 
rato . ’ . ' 

Dimostrazioìje. Gli fpazj percorfi nel moto con legge 
uniforme accelerato fi pofibno efprimere per mezzo di triaur 
goli rettangoli le ordinate,* e le afcifle dei quali- dinotino i 
tempi , e le velociti fùcceflivamente acquiftate ( N. 74. ) . 
Ma gli fpazj fatti nello ftefib tempo con moto uniforme, 
oflia colla data velociti finale , che duri collante in tutto il 
tempo dd moto fi cfprimerebbero per rettangoli ( M 4. ) , 
che per! Ipotefi avrebbero la fteflà bafè e altezza dei fuddetti 
triangoli,» e -.che però farebbero doppj di quelli. Adunque 
gli fpazj peroorfi nel moto: uniformemente accelerato iran- 
no la metà di quelli, che nello ftefib tempo verrebbero 
^orfi nel moto uniforme e colla velocità acquiflata fulla 
fine del fuddcttò moto con egual legge accelerato.' 
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■ COROLLARIO . 

^ X « * • * 

82. Generalmente «Jnnqne per trasferire le formole 

efprimenti gli fpazj percorfi nel inoro uniformemente accele- 
rato , agli fpazj che fi farebbero paflati nello fteflb tempo , e 
colla velociti finale di qùeflb nel moto uniforme ed equa- 
bile, fi dovranno raddoppiare le fuddette formole , per il 
Teorema, e fi avrk 1 ’ intento. .. 1 • 

TEOREMA V, 

83. Se i movimenti di due corpi verranno accelerati 
da due diverfe forze, -le velocità da elfi acquiftate dopo un 
qualunque tempo faranno in ragione' compofta delle forze 
acteleratrici , e de’ tempi in cui, agifeòno le dette! forze.. 

Dimostrazione . Polle le. forze eguali ed agenti di 
continuo e uniformemente, faranno le velocità proporzionali 
ai tempi io cui fi confiderano agire quelle forze ( N. 72. ). 
Se poi faranno eguali i tempi ed in^uali le forze , in tale 
calò faranno le velocità proporzionali alle lùddette forze^ le 
quali imprimono con legge collante le fuccelfive velocità al 
moto {AfsiV.). Supporta adunque 'in^uaglianza. dei due ele- 
menti, dai quali rifulta maggiore 0 minore la velocità, 
cioè prefi ineguali tempi , e forze difùguali, làranno le ve? 
locità in ragione comporta dalle forze e dei: tempi, in cui 
fi fuppongono agire. 

Denominandofi quindi le forze acceleratrici Gegyd 
avrà la generale proporzione Vxv:‘. GT : gt . 
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COROLLARIO I. 

84- Saranno quindi i tempi in ragione comporta diretta 
delle velocità , e reciproca delle forze, e le forze, in ragion 
diretta delle velocità e reciproca dei tempi ; 'Poiché prefa la 
fuperlore proporzione F : v:: GT : gt avrafli Fgt ~ vGT^ 
e rifolvcndo s’avrà G :g :: Ff : -uT, e T : r : : gF ; Gv. 

TEORE MA V. , . 

I i i ^ * 

85. Gli Ipazj percorrt da due mobili fpinti da due ine- 
guali for^o, che agitano però uniformemente e di continuo, 
faranno in ragione comporta delle forze , e dei quadrati 
del tempi . ^ 

IJimostrÀXione. Supporte le forze eguali gli Ipazj 
fono come i quadrati dei tempi ( N. 75. ), Porti poi eguali i 
tempi , c ineguali le forze, faranno gli fpazj proporzionali alle 
caufe motrici che li determinano come efiètti , cioè alle for- 
ze ( Afs.y, ) , omettendofi gli equemoltiplici dei tempi . Non 
fupporta adunque eguaglianza di tempi o di forze , faranno 
gli fpazj in ragione comporta delle forze , e dei quadrati 
dei tempi . 

Ritenute quindi le denominazioni fuperiori avrafli l’ a- 
nalogia . S : r ; : GTi : gf*. 

COROLLARIO 

8d. Coli’ ufo e paragone delle fuperiori analogie già fta- 
bilite fi dedurranno altre proporzioni rifguardanti i rapporti 
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tra i tempi , c le velocità , le forze , e gli fpazj . Primie- 
ramente paragonando infieme le due 5 " : r ; ; GT» :gf^ , e 
T : f :: gV : Gv ftabilite di fopra ( AT. 84 ; 85 ) , fe ne trarrà 

, poiché quadrando tutti i termini 


quell’ altra S : r : ; ~ 


g 


della feconda, e foftituiti poi i valori di T» e di r» nella 


• r* • r> Gl^^ • ir o 

prima fi ottiene S : r ; ; — — : - — - , orna S : s ~ : — 




ri 

„ — — - , orna o ; j : ; — 

Gl gl ^ S 

d’ onde fi cava che gli fpazj faranno nel moto uniforme- 
mente accelerato in ragione diretta dei quadrati delle velo- 
cità , e reciproca delle forze. 

Secondariamente da quell’ ultima llelTa ricaveralTi dì leg- 
gieri un altra analogia per le velocità , poiché moltiplican- 
dofi i due antecedenti per G, ed i due confeguenti per g 
avraflì SG '.sg Vi : vi y e quindi ellraendofi dai quattro 


termini 


le rifpettive radici avraflì r-.v w Gs r. 

cioè le velocità feguiranno la ragione compolla fudduplicata 
delle forze e dagli fpazj . . i. • 

In terzo luogo fi troverà ancora l’analogia per i tempi 


T'.t 




per avere la quale non fi avrà 


V- 


che a richiamare la fuperiore proporzione S : s y, GTi : 
gfi (N.S^.)y e dividendo come fopra, ed ellraendo le radici 
da tutti e quattro i termini, fi troverà appunto T:f 

> d’ onde faprerao eflère i tempi in ra- 

gione fuddupplicata diretta dagli fpazj e reciproca delle forze 

Final- 
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Finalmente richiamandoli quivi la fdrmola altrove ft a* 
. bilita ( JV. IO. ) , cioè F: f :: MP': mvy dividendo rifulterìi 
F f 

jjj : ^ V , e introducendo i valori generali della ve- 
lociti, fuperiormente in quello Teorema aflegnati, avranfi 

le due feguenti analogie, cioè ^ ; GS-l/ 


8h 


F f 

^°M' > le quali formule ci potranno di molto 

giovare per paragonare infieme gli fpazj , i tempi , le ve- 
lociti , ed anche le malTe , e la totale quantiti di moto, 
nell’ Ipoteli , che lia uniformemente accelerato . 

Occorrendo poi di trasferire le fuperiori formule dal 
moto uniformemente accelerato al moto equabile , in cui 
fi deve confiderare per collante la velociti acquillata alla 
fine del moto uniformemente accelerato , ne rifulteranno 
doppi gli Ipazj percorfi nello ftelTo tempo , e raddoppiate 
quindi le efprelfioni degli fpazj (lV:8a.),fi avri per il mo- 

m 

Vedafi (guanto fi è avvertito nella Prefazione di quell’ Opera. 


quinai le eiprenioni negli ipazj 

to uniforme F:v : : 2 V GS : 2 1/ 


r: «o : : H 


M 


TEOREMA VI. 


B 6 \ Se due mobili cntrerannno' nel moto uniformemente 
accelerato con una velociti data, e chimeranfi ^ ed » i 
tempi , in cui avrebbero acquillata tale velociti nel moto 
con egual legge accelerato ; R ed r gli fpazj da percorrerli ; 
Veti tempi , che impiegheranno i mobili per arrivare 
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alla velocitai finale dalla quiete , avrafTì per il rapporto degli 

fpazj, in tale ipotefi , trafcorfi R : r : : T* — — «* . 

Dimostrazione. Siano Pep gli fpazj, che avrebbero 
percorfi i due mobili nel moto uniformemente accelerato, 
incominciando dalla quiete, affine di acquiftare la velocità 
data , e chiaminfi Sed f gli fpazj totali dovuti alla velocità ac- 
quirtata alla fine del moto computato dalla quiete, farà (JV. 7 ^.) 
r* ; 5" : : N‘ : P , offia T* : JV‘ : : 5" : P , e dividendo e 
alternando, T* — N' : S — P : : AT* : P : : 7^ : S. Si- 
milmente farà r' — w‘:r — 5, e perciò T‘ — AP: 

r* — «* : :S — P:r — p; ma S — P ed r — p fono gli fpazj, 
che attualmente i mobili tralcorrono colle due forze co- 
ftante ed acceleratrice nei due tempi T — N e f — n , che 
fono flati denominati P ed r. Dunque rifulterk 1’ analogia 

propofla R : r : : T* — N': P — . 

* 

TEOP.EMA VII. 

87. Gli fpazj percorfi nel moto uniformemente accele- 
rato, computati dopo che il mobile avrà acquiftata una data 
velocità, fi potranno efpriinere per mezzo di trapezj {Fig.ii.). 

Dimostrazione . Lo fpazio fcorfo nel moto con uni- 
forme legge accelerato, che cominci dalla quiete, fino ad 
acquiflare una data velocità P;n, fi può efprimere per mezzo 
del triangolo APm , e fimilmente lo fpazio fatto in tutto 
il tempo AD , fupponendo che cominci la velocità da zero 
nel punto A^ fi potià efprimere per mezzo del triangolo 
ADC (AT. 74.). Ma quivi fi cerca lo fpazio foltanto , che 
il mobile ha trafcorfo dopo aver acquiftata una data 'velo- 
cità Pi/ìj che ru.ccfllvamente fi è poi accrefciuta. Dunque 
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ci converrà Attrarre dall’ intiero triangolo ADC il minor 
triangolo APm per aVere lo. fpazio , che folo fi ricerca . M.i 
il triangolo ADC — APm è eguale ad un trapezio PmDC ^ 
e lo fteflb vale in tutti gli altri confimili cali . Dunque gli 
Ipazj percorfi nel moto uniformemente accelerato , compu- 
tati dopo che il mobile avrk acquiftata una data velocit'a , 
potranfi efprimeré per trapezi . 

!. • PROBLEMA I. 

' i - ’ ^ 

88. Determinare' lo Ipazio ^ che farà un . grave cadendo 
in qualunque minuto nefimo y fuppofio che cominci il fuo 
moto determinato 'dalla fola legge di gravità. 

Risoluzioke . Tutt’ i gravi cadendo liberamente per- 
corrono fiicceflivamente Ipazj , che computati dal principio 
del motojcrelcono come i numeri i , 3, 5, 7, p ec.(AT.7p.). 
Il Problema adunque fi riduce a trovare qualunque termine 
fi voglia , anche più rimoto di quella ferie. Ora l’elpref- 
fione generale di ogni termine di quella lèrie » che è arit- 
metica , denominando il primo termine , l’ultimo », la dif- 
ferenza d, ed il numero dei termini n u — a-\-dn — d. 

Si determini adunque n , che 'è arbitraria , e fi avrà fubito 
noto l’ultimo termine », che fi cerca, eflèndo dato di lor 
natura (AT. 7p.) il primo termine, e la differenza che regna 
nella progreffione. 

Applicazione . Si cerchi , per elèmpio , quanti fpazj 
percorrerà un grave nel, 50*' minuto di fua caduta , 1 eflèndo. 
dato Io Ipazio fatto nel primo minutò y che ferva di unità . 
La formula luperiorc al cafo applicata , cioè u — a-}-dn — d , 
divenà »=i + ioo~a = pp, che farà il numero degli IpazJ 
percorfi nel 50*' minuto. K 1 
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PROBLEMA IL 

8p. Trovare la fomma degli fpazj percorfi nella fteffit 
Ipotefi , dopo un numero n dato di minuti o tempufcoli . 

Risoluzione . Si trovino gli fpazj percorfi nell’ ultimo 
tempufcolo o minuto , applicando il termine generale come 
fopra ( N. preced, ) , e fi avranno così noti il primo e 1 ’ ul- 
timo termine della ferie da fommarfi , e determinata avrafll 
con tutta facilità la fomma degli fpazj che fi ricerca ; poiché 
prefa l’efprelTione generale della fomma di ogniTerie arit- 
metica , di cui abbianfi noti il primo e l’ ultimo termine , 
cioè 5 "= a + uX\ , non fi avranno che a foftituire i valori 
numerici determinati j e il prodotto ci ' darà la fomma ri- 
cercata. . >' (1 

^ Applicazione . Si cerchi , a cagion d’efempio, la fom- 
ma degli fpazj percorfi dopo il 40" minuto delia caduta di 
un grave , delùmendofi l’unità dello ipazio da quello , che 
fi percorre nel primo minuto . Gli fpazj , che percorrerà, 
nel 40" minuto faranno =/»+«/» — d =i-f-8o — 2 =79. 
La fomma dunque div tutti gli Ipazj percorfi dal primo fino 
al 40" minuto , fitrà s= a +> «Xi = i + 79 X? = idoo. 

- J . 

U . PROBLEMA JJL 

90. Data la fomma degli fpazj , fi potrà ancora trovare 
il numero dei tempufcoli o minuti, in cui fi farà trafcorfà 
la data fomma di fpazj . • 

Risoluzione . Prefa la’ formola generale della fomma 
di una ferie aritmetica , di cui fia ignoto l’ ultimo termine , 

'j;; .i' ■' ; !■ ■■ .n 
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cioè S ;= 


-f- ^ir^ — dtt 


, (1 dovr^ fciogliere una equazione 
di fecondo grado per feparare «, e rifulter'a — 

Applicazione. Sia data, a cagion d’efempio, la Tom- 
ma di ajtf fpazj percorfi da un grave caduto liberamente, 
e fi cerchi il numero dei minuti , che avr^ dovuto impie- 
gare nel percorrerli . Facendo le debite foftituzioni dei nu- 
meri al luogo delle quantità" letterali cognite , fi troverà 

” = -(^) i 

Dopo il i6 minuto adunque di fua caduta , avrà percorfa 
la fomma di 25^ fpazj eguali a quello , che avrà trafcorfo 
nel primo minuto di fua caduta . .. 


TEOREMA Vili. 

pi. .Se un corpo moffo farà rifofpinto da una mìnór 
forza , che agilca di continuo , e con direzione cohtraria , 
il movimento di eflb ritarderaflì , e tale ritardo farà ancora 
uniforme , fe la forza non folo agirà di continuo , ma an- 
cora’ egualmente . ! ' 

Dimostrazione . Un corpo moflb , e rifofpinto da una 
minor forza , che agilca di continuo ," e con contraria dire- 
zione , ricever deve continui decrementi nella fua velocità , 
poiché ad ogni ifiante- fi elide una forza' eguale a:' quella 
che agilce in contrario (A/s. 4.), Ma diminuendoli la velo- 
cità, fi deve rendere ancora meno' celere > il. moto '.' Adnn- 
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que ec. Se poi quefta forza contraria al moto concepito dal 
mobile, oltre all’ agire di continuo , agirà ancora egualmente, 
i decrementi prodotti nella velocità del corpo Ikranno con^- 
tinui ed eguali {Afs.Y.) . Ma un corpo", chefa continove 
ed eguali perdite di velocità , in cialcun iftante deve ritar- 
dare il fuo moto ( Afs. cit. ) fecondo la le^e delle velocità 
fuccefl'ivamence fminuentifi di un egu|l grado . Adunque uni- 
forme ancora farà in tale IpotcG la ritardazione del moto , 
oflia avrafli un movimento uniformemente ritardato . 

t 

COROLLARIO. 

p2. Nel moto uniformemente ritardato, i gradi di ve- 
locità fuccelTivamente perduti dal mobile , faranno propor- 
zionali ai tempi ; poiché prefo ogni tempufcolo minimo 
ed infinitefimo , in cui agifce fuccefTivamente la forza di con- 
traria direzione , fi fcemerà nel mobile un grado' di velocità, 
per il Teorema , e pre/à una data fbmma di tempetti , per- 
derà eflb mobile un egual numero di gradi eguali di velocità , 
eflèndo fuppofla agire di continuo la forza contraria ; coficchè 
fe nel tempo finito T perderà la velocità V in ^un altro 
moltiplice del dato tempo , per efèmpio yT y perderà la ve- 
locità zK y t QQs\ di fèguito . Adunque i gradi di velocità 
fucceflivaraente perduti , fegiàranno la ragione de’ tempi . 

r : j f ^ J ; 

.. , c ; , , . TEOREMA IX. ' . ' 

' pj. Gli fpazj fatti nel moto uniformemente ritardato 
fino alla ceiTazione del moto., fi potranno efprimere per 
mezzo di triangoli rettangoli . 
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Dimostrazione. Gli fpazj percorfi nel moto unifor- 
memente ritardato , che fermini- nella quiete (Fig. ri.) , fono 
quegli ftelfi, che fi poflbno avere in un egual tempo nel moto , 
colla ileflà d anifòrme legge accelerato , che incominci dalla 
quiete , e giunga ad sCcquiRare una data velòcitk . Imperocché 
fe nel vempò AD , fuppofto il' moto uniformemente acce- 
lerato , la velocità cominciando da o in A ^ è divenuta DC 
nel mòto con egùal legge ri wrdato e ‘nello fteflo' tempo 
la velocità.'- 1 X 7 data a principio , diverrà = o in ma gli 
Ipazj nel moto uniformemente accelerato , fi poflbno efprt- 
mere per ttiangoli rettangoli, i lati de’ «quali ‘raffigurino 
i tempi e le velocità corrifpondenti {N. 74. ) . Dunque gli 
l^zj ancora Icorfi nel moto" unlformemènte ritardato , fi po- 
tranno efprimere per triangoli rettangoli , i lati de’ quali ri- 
tengano le medefimc elpreflioni . 

. , t q . , c'. : ' f . 

o !’ ■ i CÒROILARIO /. ; .n; 

^ ' m . . . .,i' ~ '■ . 1 i ■ . ' 

) >94. Saranno perciò gli fpazj nel moto uniformemente 
ritardato , che termini nella quiete , proporzionali ai quadrati 
dei tempii o delle velocità ; poiché in quefto moto fi'pof- 
fono~pore elprimcre gli ’fpazj per mezzo di triangoli rettangoli,- 
i cateti de’ quali dinotino- J tempi e le rifpettive velocità 
per il Teorema'; -ma le arèe de’ triangoli fono come i qua- 
drati de’ lati omologi .• Dunque faranno gli fpazj come i qua- 
drati di quelli lati , oflia come i quadraci de’ tempi , o delle 
velocità , e fi avranno quivi pure le due feguenti analogie 
S : s : t' y ed S 


Digitized by Coogle 



8o 


DEL Moto Accelerato, e Ritardato. 

. COROLLARIO IL ,:.i. 

■ <. 

95. Si potranno di leggieri quindi dedurre tutte le altre 
formole ftabilite per il moto uniformemente aaelerato , in- 
troducendo nelle due fupcriori, an^ogie, gli , elenaenti pure 
delle forze , e ficcome nel- moto con legge uiiiforitie ritar- 
dato , fi cominciano a computare gli fpazj dalla (ine del moto 
uniformemente accelerato , crefcendo in quello gli fpazj 
come i numeri difpari i , 3 , 5 , 7 , p , ec. ( 79. ) , de- 

crefceranno nel fitardato , fecondo la fteflà legge. 

' ‘ corollario III. ; 

f 

pd. Gli fpazj fatti nel moto uniformemente ritardato , 
prima della ceflazione del moro , fi potranno efprimere per 
mezzo di trapezj ( Fig. ii.) . Poiché i fuddetti fpazj com- 
putati fino alla ceflazione del moto , fi elprimono per mezzo 
di triangoli Suppoftp poi che la velociti non di- 

venga zero , e che fi vogliano gli fpazj foltanto fino a un 
certo termine , prima della ceflazione del moto., allora J’ or- 
dinata , per efetnpio , Fi del tiiangoilo , la quale e%rime 
la velocità refidua , taglierà, i Iati del .triangolo fteflb , pria 
che fi unifcano nel' vertice , e formerà il , trapezio" jFDC# , 
eh’ efprimerà gli fpazj fatti io un dato, tempo prima della 
ceflfcioqe del moto. ^ 5 , 
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CAPO SETTIMO. 

'i ‘ ' I 

DELLA DISCESA LIBERA DE’ CORPI PER I PIANI 

INCLINATI* ■ 


TEOREMA I. 


7 . 


517. JL-rfA pravità aflbluta di un corpo porto (òpra un 
piano inclinato all’ Orizzonte rta alla relativa , da cui è fpinto 
a di/cendere lui piano , come la lunghezza AC del piano 
all’altezza AB ài erto {Fig. ^ 6 .) . 

Dimostrazione . Sia'fuuata una sfera , o altro. qualfilìa 
corpo fui piano inclinato AC , e tirata dal fuo rifluivo 
centro di gravita la verticale MR , efprima querta la forza 
totale di fua gravità , e dallo rtelTo centro fi abbartl la MS 
normale al piano . Tutta la forza del grave , con cui di- 
benderebbe verticalmente , la quale fi è efprelTa per MR , 
fi potrà rifolvere in due ( JV. 28. ) 1 ’ una erprefla per MS , 
la quale cflendo perpendicolare al piano, s’impiegherà uni- 
camente nel premerlo , e l’altra efprefià per SR , che eflendo 
parallela al piano , tutta s’impiegherà nell’ accelerazione della 
caduta della sfera fui piano . Eflendo poi Amili i due trian- 
goli SMR , ABC farà MR : SR;: AC : BA . Dunque farà 
ancora la gravità aflbluta del mobile alla relativa , con cui 
difcende , o tenta di dilcendere fui pianp , come la lunghezza 
del piano all’altezza , oflia nella cortante ragione di AC : AB, 

Denominando quindi la gravità aflbluta = G , o la re- 
lativa , che s’impiega a muovere il corpo . fui piano = -R 
fi avrà la cortante proporzione G ; R ; ; AC : AB , oflia. 

* = — c— r 
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DELLA discesa LIBE&A DE’ CORPI 

COROLLARIO /. 

p8. Potendofi aflumere poi AC per (èno tutto \ offa 
per raggio , ed AB per (èno retto dell’ angolo BCA ( Fig^6.)y 
farU la graviti alToluta di un corpo alla relativa , che fi efer« 
cita fui piano , come il feno tutto al feno dell’ angolo d’ in- 
clinazione del piano coll’ Orizzonte . 

COROLLARIO IL 

pp. Se fark poi la malfa del corpo R alla malfa del 
corpo M , che fi oppone alla caduta del grave R , come 
AC : AB (Ffg-47‘) , offia come il feno tutto al feno retto 
dell’ angolo d’ inclinazione del piano coll’ Orizzonte , i due 
corpi dovranno fare equilibrio tra loro , poiché elfendo re- 
ciproche le malfe alle forze di graviti , da cui fono animate , 
e quindi alle velociti ( V. ) rifulteranno i rilpettivi mo- 
menti eguali (AT. 12 .) , ed otterrafli quindi equilibrio (^x.III.) 
tra i due corpi R ed M. 

COROLLARIO III. 

loo. Se le alfolute graviti» di due corpi fi chiameranno 
C e e le relative di elli polli fu’ due piani inclinati R ed r , 
denominate pure le lunghezze dei piani L ed / , e le al- 

•AG ttP 

rezze A ed 4 , fi avrk la generale analogia R-.r \‘. 

JU I 

Imperocché la gravitk relativa di un corpo pollo fopra un 
piano inclinato è collantemente efprelfa per il prodotto della 
gravita aflbluta nell’ altezza del piano divifo per la lun- 
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jìG 

»hezza (AT. 97.), ofllaper — Similmente la graviti rela- 
tiva dell’ altro corpo pollo lùll’ altro piano , lari cfprefla 
per ^ . Adunque fari R: ri: -j- • -y > olfia faranno le gra- 
viti relative di due corpi polli fu’ due piani inclinati in ra- 
gione compolla diretta delle graviti aflblute , e delle altezze 
de’ piani , e reciproca delle lunghezze . 

COROLLARIO m 

loi. Se le graviti alfolute di due corpi faranno eguali , 
le graviti relative làranno in ragione diretta delle altezze , 
e reciproca delle lunghézze . Poiché prefa la fupcriore pro- 
porzione R'.rV. : -y ( AT. 100. ) , non fi avranno che 
a tagliare gli equemoltiplici G e j , e rimarti foltanto 



COROLLARIO V, 

102. Se i piani faranno egualmente lunghi , le graviti 
relative faranno in ragione diretta delle graviti aflblute e delle 
altezze de’ piani . Perciocché dalla proporzione ecumenica 

Rr — : — (AT. 100.), fi potranno togliere i divifori 

fuppolli eguali , cioè Z. ed / , ed avrafil R\rW AG : ag . 

COROLLARIO VI, 

103. Se i piani faranno egualmente alti , le graviti re- 
lative ed acceleratrici de’ corpi fui piani faranno in ragion 

L 2 
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diretta delle gravità aflblute , e reciproca delle lunghezze T 

Poiché nella fatta Ipotefi faranno eguali i fattóri y/ ed e tolti 

quelli dalla fuperiore proporzione , rimane , 

* là l 

. COROLLARIO VII. • j - , 

104. Supponendoli i piani egualmente lunghi ed alti , le 
gravita relative de’ corpi polli fui piani inclinati ,• làranno 
direttamente come le aflblute. Poiché eflendo A=zacàL=il 

per Ipotefi , tolti dalla generale analogia ^ 

gli equemoltiplici A ed a y ed i fotte moltiplici 2, ed / , ri- 
fulter'a R : : G : ‘ 


COROLLARIO Vili. 

105. ^Se le altezze dei piani faranno reciprocamente come 
le gravità aflblute , le relative làranno in ragione inv'erlà 
delle lunghezze. Imperocché eflendo per Ipotefi A: a:: g:Gy 
farà AG = ag y e nella analogia generale avendo quelle quan- 
tità la natura di equemoltiplici , fi potranno togliere e tra- 

Icurwe , e rimarrà -R : r ; oflia R : r : : / : £ . 

COROLLARIO IX. 


106.' Se le altezze de’ piani faranno come le lunghezze 
oflia le i piani làranno limili , le gravità rifpettive faranno 
ancora come le aflblute . Poiché elTendo per Ipotefi A a :\ 

L : l y farà Al =z aL . Prefa adunque la formula R : : 

■AG ag 

-j- • — > e liberata dagli equemoltiplici , che da Tlpotefi , 
s’avrà R : r : : G : g . 
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^5 , 


COROLLARIO X' 

■ 107. Porte le lunghezze de’ piani proporzionali alle gravidi 

àrtblute , le gravitk rifpettive faranno come le altezze . Poiché 
dalla condizione data fi ha L : / : ; G : j , offia = /G , e 
perciò la forinola che trattiamo R'.rW AGI : agL , diverrà 
in tal cafo più fèmplice , e farà R:r'. \ A‘I a . 

• : : ' COROLLÀRIO XI.; • . : 

j ,108. Se i piani inclinati faranno corde dello rteflb cer- 
chio , tirate da un cftremo del diametro , le gravità relative 
di corpi eguali ad effe fovraporti (f/^. 48.), faranno diret- 
tamente come le lunghezze di effe corde . Imperocché fup- 
ponganfi due corde ed AE ,’le quali s’intendano pro- 
lungate finché giungano a toccare l’ Orizzontale BC fupporta 
tangente del cerchio nel punto B . La gravità affoluta di un 
corpo porto fui piano AFC alla relativa y farà come AC : AB 
{N. py.) , ed effendo fimili i due triangoli AFB , ABC 
aventi un angolo ' comune oltre il retto , Jutìi AC : AB 
AB : AF . Similmente fi proverà che la gravità affoluta 
di un altro egual corpo porto fui piano AED alla relativa , 
farà come AB : AE . Dunque rertando tuttora la gravità 
afibluta efpreffa per AB , le relative ci fi efprimeranno per 
le Qorde AF y AE y il che valendo di 'tutte 1 « altre corde ,« 
che fi poffono condurre nello rteffo cerchio dallo rteffa 
punto A y farà generalmente vero che le gravità! relative’ 
di corpi eguali porti fu’ piani che fiano corde dello rtèffo 
cerchio , faranno direttamente proporzionali alle medefime 
corde , 
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COROLLARIO XII. 

lop. Corpi eguali pofti fii’ piani che abbiano le altezze 
proporzionali alle loro lunghezze , oflia pofti (opra . piani 
iìmili , avranno le loro rifpettive graviti eguali , 'e connefli 
inlìeme con un filo , dovranno equilibrarli tra loro Poiché 
per condizione data dev’ eflere A a L'. perciò Al = aL . 
Prelà quindi la generale formola R: r W AGI : agL , e ta- 
gliati gli equemoltiplici Al ed aL , ci rimarrà R : r G : g ; 
ma i corpi fono pure dati eguali di pefo , e però fi ha pure 
C=g. Ridotta adunque l’analogia all’ ultima lèmplicità , 
farà R : r W i : 1 ^ olfia R=ir. Eflendo poi contrappofte 
due forze di gravità , che agilcono egualmente nei dati corpi 
venendo connelTi con un filo , che accavalchi una caruccola , 
dovranno equilibrarli tra loro {Afs.lll.) , e rimarranno dei 
tutto immobili fui piani . - > : 

COROLLARIO XIII. 

no. Se i corpi faranno pofti fopra piani egualmente alti , 
e fe faranno i pefi di detti corpi in ragione diretta delle 
lunghezze dei piani ( Fig. 49. ) , avranno le rifpettive loro 
gravità eguali . Perciocché dovendo eftère i pefi dei due corpi , 
M ed N’ in ragione delle lunghezze ylC ed AD dei piani , 
olfia eflendo G : g :i L : l ^ làrà pure Gl zzgL . Siccome poi 
i piani ancora fi fuppongono egualmente alti , avendo per 
comune loro altezza la fteflà retta AB , làrà pure A ss a . 
Dalla formola adunque efpri mente il rapporto delle gravità 
relative R:r\’. Ad : agL , fi potranno tagliare gli equemol- 
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tipHti AGI ed agL , e rimarrà R : r : : i : i , oflìa R = rj 
cioè faranno nella fatta Ipotefi le rilpettive gravità eguali . 
Ciò fi potrà comprovare di leggieri colla efperienza , poiché 
connefll i due corpi MtàN con una funicella che accavalchi 
la caruccola G, fi vedrà farli equilibrio tra loroi 

COROLLARIO XIV. 

111. Se i corpi faranno polii fu piani egualmente lun-' 
ghi , e in oltre faranno le malTe reciproche alle altezze , ri* 
fulteranno le gravità relative eguali . Poiché per Ipotefi fi avrà 
G\gWa\A^ olTia CA = ga ^ ed eflendo date le lunghezze 
X ed / eguali , làrà ancora GAI =gaL , e quindi per il rap* 
porto necelfario con tali quantità farà pure R = r. 

. COROLLARIO XV. 

\ 

11 2. Se le malTe , ofila gravità afiblute di due corpi là* 
ranno in ragione compofia diretta delle lunghezze e reciproca 
delle altezze de’ piani , le gravità relative làranno pure eguali . 
Perciocché per condizione data dovrà eflère G : g :: La : lA^ 
oflìa GAI = gaL ; ma fi ha R : r ; : GAI : gaL . Dunque farà 
R — r^ oflìa troveranfi anche in quello cafo le rifpettive 
gravità eguali . 

COROLLARIO XVI. 

113. Se tutta la forza, con cui dilcende un corpo per 
un piano inclinato AC farà efprefla per il raggio lleflb 
giuntoci mobile fui piano Ri' (Fig.'^o.), la velocità, eoa 
cui muoverain in feguito fullo lleflb orizzontale piano CS » 
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, làrk efpreflà per fiC, e il decremento quindi di Tua velocità 
nel pailàggio dall’ uno all’ altro piano , làrà eguale al ièno 
verfo EB . Imperocché fi rifolva la forza nelle due AB 
e BC (N. 28. ) , e fi vedrà chiaramente che tutta Ja forza 
AB perpendicolare al piano , refierà elifa da efib e non prò* 
durrà alcun effetto di moto falla Orizzontale BS , e fola re- 
llerà la BC per muovere il corpo paffato fui piano ES ; 
ma la differenza tra BC ed AC fi è eguale al feno verfo EB 
dell’ angolo 'd’inclinazione del piano. Dunque ec. 

/ ' 
i- . • TEOREMA II. 

■ . • . • . ■ 

114. Una sfera polla (òpra un piano inclinato , non fcen» 
derà per effo rotolandoli., ma ftrilciandovifi fopra placida- 
mente , lèclufo però l’ attrito nalcente dalla fcabrezza de’ corpi . 

Dimostrazione . Dinoti' la verticale MR la totale 
gravità o forza , che fpinge il corpo al moto {Fìg. ^ 6 .) , 
€ fi tiri la MS normale al piano . Rifolvendofi la MR nelle 
due MS-ed SR (Al 28.) tolto fi vede che la forza MS fi eli- 
derà contro il piano , fola rellando la SR olfia MO , la 
quale avendo una direzione parallela al piano e partentell 
dal centro , farà fcorrere la sfera con moto unicamente pro^ 
grelfivo al lungo di .elfo piano, iv. , . 

. Ili. » 

SCOLIO. 

1 1 5. La caufa pòi per cui fopra un piano fi vede difcen- 
flere una sfera ^ rocólandofi ed avvolgendoli intorno al proprio 
alfe , fi è , perchè le fcabrezze , in cui s’ incontrarne! fuo 
caniniino , le imprimono bene fpeffo colia loro riazione 

una 
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una forza , che non paflà per il fuo centro di gravità , donde 
deve nafcerne neceflàriamente il moto di rotazione , come 
noi in feguito dimoftreremo . 

. TEOREMA V ' ^ • 

' j • ; i! ; c'-. ' 

iid. La difcefa dei corpi per i piani inclinati fi fa per 
un moto uniformemente accelerato . , 

Dimostrazione . La gravità , con cui un corpo di- 
fcende per un piano inclinato , è elprefla coftantemente per 

C jÌ * ^ • 

-j- ( AT. 97. ) , e agiice in oltre di continuo e fecondo la 

ftefla direzione fui mobile al piano fovrappofto ( N, 73. ) . 
Ma fe un mobile è fpinto al moto da una forza che agita 
egualmente e di continuo , e fecondo la ftefla direzione fi ha 
il moto' uniformemente accelerato ( M 7^,) . Dunque fe un 
corpo dilcenderà per un piano inclinato , uniforme farà l’ac- 
celerazione del fuo moto , oflìa concepirafll da eflb il moto 
uniformemente accelerato . 

• COROLLARIO I. 

117. Denominandofi quindi F ed /le forze acceleratrici 
dipendenti dalle gravità relative dei corpi polli fui piani 
inclinati , P e ^ le aflblute forze acceleratrici , ritenute 

le fuperiori denominazioni , fi avrà F :f:: — : -f- . Poiché 

le forze acceleratrici dipendenti o prodotte dalla gravità af- 
foluta o relativa , debbono elfere proporzionali all’ azione 
della gravità medefima , come effetti a caufe agenti . Nella 

\AG A9 

forinola adunque generale P : r : -p , in luogo di C e^ 
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efprimentl le gravitk 'aflblutc , fi potranno foftituire P e , 
che ci dinotino le forze accéleratrici da effe affolute gravit'a 

yfP tìù 

provenienti , e fafk quindi R : r :: -j- ‘ — • Siccome poi le 

forze acceleratrici dei gravi , prodotte dalle gravitk relative , 
fono proporzionali alle fteffe rifpettive gravit'a, per la ragione 
fopra accennata , in luogo di R e di r fi potranno foftituire 

le quantit'a R ed /, e fi avr'a F :f: \ ^ ^ . 


COROLLARIO IL' 

■ ■ ' ' . . . . ' ■ ‘ • 
ii8. Tutte le formole quindi ftabilite nel Capo del moro 

uniformemente accelerato (AT. 83; 84; 85.) , faranno pure pro- 
prie del moto de’ corpi nella difcefa per i piani inclinati , 
il quale fi è pilre uniformemente accelerato {N. n^.)j quando 
però, in luogo 'delle affolute forze acceleratrici , fi foftitui- 
fcano le efpreflionl 'delle forze relative, 11 che fatto, fi avranno 
le fei feguenti analogie . 


r. 

F: 

V G 

APT 




L 

1 

II. 

F: 

V 11 



III. 

S : 

s :: 

APT' 

apt* 




L 

“7“ 

^ vIV., 

S : 

s G 

. 

•■y»! 



AP 

; ‘’P 

' ”v. 

T : 

t 

VL 

v/ 

* 



AP 



VI. T:,:: ^ 
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Poiché primieramente (N* 83; 8<J. ) fi hanno le due for> 
mole V li CT : gt ; ed V :v : : ^cls '• Sofiituiti 
quindi in luogo di G e di ^ i valori , ovvero le efprelfioni delle 
forze acceleratrici provenienti dalle gravità relative , come fo- 
pra fi è trovato ( iV. 1 1 7. ) , fi avranno le prime due , cioè 

yfPT apt 

”T“ ' 'T 


I. 


V 
■ V 




Si fono pure ftabilite (ÌVL85; 8<J.) le due formule feguen. 

Fatta quindi in 


V>- 

S : s :: GT* i gt' ; ed S s :i -rr- ' — 

° > O g 

luogo di G e di ^ k fieffa foftituzione come fopra , ne ri- 
fiuteranno le altre due analogie . 

AFT' „ r*Z V»/ 

l 


III. s 


IV. s 


L ' i AP tp 

Per riguardo ai tempi fi hanno (AT. 84; 8d.) le proporzioni 


che feguono 


Introdotte adunque le convenienti fofiituzioni y come'fiipe- 
riormente fi è fatto , fi avranno ancora le ultime due pro- 
pofie analogie y cioè 

' ' VL vi , . 

V. T ~ t “TTr" ! 1 

gp 


VI. T : t 


AP 


\ 


J i.1 


j , COROLLARIO , HI. . .. . _ 

1 ip. Se poi le aifolute forze acceleratrici làranno eguali \ 
iome awiese nei corpi terrefiri , nei quali la gravità è pro- 

M 2 
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porzionale alla quantità della mareria, fi potrannoiefcludere 
dalle analogie; fupe ri ori gli equemoltiplid P e /> , e 'ridotte 
a maggiore femplicitk , faranno le feguenti . ' ; i • 

jfr 

... *T . 


M 


.m; '' 


I. V: 

V 

II. V : 

V : : 

III. S ; 

r :i 

IV. S 

s :: 

V, 1 r 

t- 

VI. T : 

t 




AT*l . 

•i .4 : 
LV 

A ~ 


tìf'L 

. «.M . 
Iv 




COROLLARIO IV. 




■1 


if C.v.' 


izos L’analifi delle formole ftabilite ci potrà di leggieri 
fomminiftrare i Teoremi , che rifguardano i movimenti uni- 
forn|enjeDte accelerati de’ corpi , che difendono per i piani 
inclinati» Baftera quivi dedurne alcuni', 'a^motivb d'efempio,, 
dalla fe/la analogia rifguardante i tempi \ a iquali fi potranno, 
ancora di leggieri verificare con facili efperienze Primiera- 
mente fe gli fpazj faranno in' ragione comfiofta' diretta delle 
altezze , e reciproca delle lunghezze dei piani , i tempi delle 
difcefe làranno eguali,.. La .prova he è manifefta , poiché per 
Ipotefi fi avrà S : s Al : aL olfia nSL = Asl , ovvero 

. Ma dalla formola VI. ( N, preced. ) fi ha il rap- 

olia r ' 4 ' 


V 
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' fi ' » >• * ‘ ’ ' ■' 

Adun<jue eflendo = — , farà ancojra ^T* = r* , e T = r , 

cioè i tempi delle, cadute faranno in tale fuppofizione eguali . 

■ 'II. Se i piani faranno egualmente alti , e gli fpaz; in 
ragione reciproca delle lunghezze , i tempi delle cadute per 
eiiQ' piani'faranDàpure eguali . Poiché prela la fuperioi-e analo- 
gia' VI.» T* : t': — , e fuppoile le altezze eguali , diol! 

A-=. a ^ farà pure T' : : : SL : si . Se adunque avraflì S : s :: 

l : L giufta la condizione data , oflia SL — sl^ fimplifi- 
cando la prjma forrnola rifulterà 7 ^ : r* i :,i ovvero 

farà T\— t' , e T^=s r.,,cipè i tempi delle cadute dovranno 
eiJèrè ,egua|i..| 

III. ,^e ,lc altezze dei piani faranno come le lunghezze , 
offia fe i. piani faranno limili , i tempi làranno come le ra- 
dici degli f^az) , e perciò eguali fpazj fi percorreratyio io 
eguali tempi . Poiché per Ipotefi fi ha. L : l :: A : a.y e perciò 

La s= lAj olfia = — . iPrelà adunque l’analogia VI. T*:- 

IS It . I ' 

r' :: ~ fi potranno in.elfa trafcurare le ^ali quan;> 

tità"-^ ed — ) e rimarrà la- pròporzione T' : r* J j / 

oiTia T >/S : Vs .1 Prefi :a<lunqu.e 'eguali Ipazj riella' 

fop^addetta Ipotefi , farà VS j’:s Vs , e perciò.T 5sry<cioè' 
i tempi delle dilcefe faranno eguali. .• 

:,(IV. Se le lunghezze dei piani , olfiano gli fpazj da per- • 
cor/erfi faranno proporzionaili,alle radici delle altezze ,, tali 
lunghezze faranno pércorfe in tempi eguali ..Poiché fe .nella! 

I yTE~' . '* 

fuperiore analogia VI. T : r ; : ‘iy ' 'T' 
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ueile quantità 5* ed x fì foftitutraqno i valori 4 ed / ^ plTia 
le lunghezze , che fi aflumono quivi 'al luogo degli Ipazj 
• '• .1 
percorfi , fi avrà T* ; r* : ; 

' • j 1 ji \ 

T* : t' : ; i Va • Ma per Ipotefi fia L ; / WVA’- Va , 

e quindi LV a =■ IV A Dunque, farà pure T z=t y ^cioè i 
tempi della dilcefa faranno pure in' tale caTo eguali . 

scouo, ' : ' 

I 2 I. Volendofi comprovare colla efperienza i Teorerni 
fopra dimóftrati rifguardanti le difcelé dèi corpi per i piatii 
inclinati , fi dovranno difporre due piani di linài fufficiente 
lunghezza , per modo che poflàno ricevere tutte fe divifioni 
in braccia'ed onde , ovvero in piedi e in pollici , che ci pofi 
fóno occorrere nelle mentovate proporzioni , al qual uopo 
farà util colà che le lunghezze dì quelli due 'piani fiano , 
a cagion d’efèmpio') l’una di 12 c l’altra di p braccia o piedi, 
potendo quelle ballare alla offervazione fenfibile degli elpe- 
rimenti , ed eflèndo numeri opportuni per le relazioni e rap- 
porti , che fi hanno a fare . Quelli piani dovranno elTer fatti, 
a forma di canaletti , affinchè poflano fcorrere di feguito 
in effi due sfere metalliche ben levigate , le quali fi ufe- 
raono per- gli elperimenti é I fuddetti piani fi dovranno fo- 
llenere a diverfi angoli per mezzo di una colonnetta di legno 
perpendicolare all’ Orizzonte , divifa pure allo fteflo modo 
dei piani -in piedi e pollici , i quali noteranno lè fuccef- 
five altezze , a cui verranno polli i piani quando la caduta 
delle sfere cominci a fianco di efla colonnetta . Utile colà 
farà ancora per il paragone efatto delle cadute , che al luogo 


L-- V» / /* ' ■"’ 

~1T '' [/' “ > .iPvvero 
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<Jei piani!, dove fi vogliono rilafciare le sfere', fi! pongano 
due laminette di ferro guidate da due fili-, -le -quali tratten- 
gano il mòto 'delle sfere, e che fi poflkno di 'lej^eri' ri Al- 
zare coll’ ufo ‘dei detti fili per lalciare contempotaneamettte 
libero Tadito ài "globi metallici per difcendére. Per jdòfto- 
fcere pòi ’pià faciintente i tempi che impiegheranno ‘i’ fud- 
detti còrpi -nel diicendere per gli aflegnati fpazj fui- piani , 
farà bene porre ‘all’ «ftiemo dei piani , o al luògo oPeTi farà 
fiflato !il' tèrmine della- caduta' un oftacolò' di legnò "niòbi le 
à’ piacere’,' {Sérchè 'la ftefla' percoffa ’c’ indicherà l’uguaglianza , 
ò la'difugua^ianza'dei tempi delle cadute. Con tale'appa- 
recchio'e còlla norma di un Orologio , che indichi i fecondi , 
potranno' i‘ fuddetti efperimenti riufcire facili e ’dilettev'oH ', 
e fi trtrveranho conformi alla Teoria di fopra flWjilifa.’ ^ 

. • , i ) 1' :i . 4 , ^ i y.j 

i ‘ .!:A 

>.‘j f' ' , ; ' • ' 

* 122. Le cadute dei corpi per piani inclinati , che fiano 

corde dello fteflb cerchio ^ tirate dalla’ fommità del diarhètró 
perpendicolare all’ Orizzonte , fi compiranno in egual tenfipo . 

' Dimostrazione.' Sia la retta perpendicolare foprà 
1 ? Orizzontai© BC (Fig. 4S.) , e dallo fteflb punto A fianb 
tirate le JfD ed inclinate a qualfivóglia angolo coll’ Oriz- 
zonte . La gravità relativa , con cui fcenderà un corpo da A 
per il piano inclinato , farà all’ aflbluta , con cui ca- 
drebbe perpendicolarmente , come AB : AC ( N. 97.) , e nella 
ftéflà ragione faranno pure' ad’ ogni' iftantè >le velocità-, che 
da effe forze agenti « di continuo ed egualmente dipendono. 

{ Afs* V.}v Condotta poi la BF normale ad • AC eflèndo 
Amili i dueitriangoli'-^Bi^ ed ABCj faiìt ABÌ'AC i'\ AP'.AB. 
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UÉLtA . DISCESA. IiIW^RA iDE’ corpi 
X^e velocità quindi ^ due carpii, l’un de’ quali fcenda a per; 
pendicplo da At^ ,e. l’altro /corra [per il piano inclinato ^C, 
laranno ancora ip, ragione di AF : AB. Ma' il mptc>.rL può 
con/iderare ad: ogni iRante,.tome equabile;- iPunque aoche gU 
fpaz), percorfi) dai ( due, corpi in, ciafcuniciftanfe .farantjo nella 
ragione; ,di AF : AB (A^. 2. ),» e prelì^ la fqrama;di ,iM^pi-gli 
iftanti , (.mentre uq corpo (correrà tytta la AF , percorrerà 
l’altro^ nello fte(To finito tempo tutta-'la .normale AB . Si- 
milmente tirata da B la BE normale) all*, altro -p^qp ..AfD;, 
fi .proverà che gli l'pazj ,//B.ed -4^ làmnnqtrarcprfi in egual 
tempo. da una sfera polla fui, piano indinato AD ^ e dafUn, 
altra .cadente liberamente dal punto A, Nello (lefl'o tempo 
adunque , in cui farà percorfa la normale AB da no, cprpo 
liberamente cadente , fi percorreranno da due corpi fituati 
fui piani inclinati AC ed AD le porzioni AF ed AE di effi . 
Adunque gli fpazj AE ed- AF\ fi trafcorreranno in egual 
tempo . Ma eflendo retti i due angoli AEB ed AFB ^ ed 
av^endo i due triangoli -.<^£5 ed AFB la (leflà bafe_ AB , 
potrà, un cerchio palTareper i quattro punti , f , 

e perciò, le due porzioni de’ piani AE zd AF làranno corde 
dello fieflb cerchio. Dunque le cadute, dei corpi per piani 
inclinati , che fianò corde ddlo (lelTo cerchio , i tirate dagli 
eftremi di un dianietro , fi percorreranno in egual tempo . 

I ; /,!( /, r COROLLARIO. : . 

■J :r. i- , .-O . . : ;i . , .! : . ; ■ > 

123. Le corde ancora inferiori,- ££ e BF- tirate dalla 
ftelTo punto 5 - del diametro in uno fieflb cerchio (£1^.48.), 
c generalmente ancora, le parti ad jefle. corde proporzionali 
verranpo percorfe in eguali tempi t Imperocché s’iacenda ro- 

ve- 
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vefciata la figura, e fuppongafi cadere Tun corpo a perpen- 
dicolo da B verfo e le sfere porte fui piani da B verfo E , 
e da 5 verfo F . Le due corde BE e BF faranno percorfe 
dai mobili nello rteflb tempo , in cui un corpo Icender'a per 
l’intiero diametro ^B , e però le cadute dei corpi per effe 
corde faranno ifocrone (N.preced.). Ma l’altezza e la lun- 
ghezza dei piani nelle due corde circolari , punto non fi al- 
tera , cadendo ancora i corpi da £ e da F verfo B . Dunque 
anche nella primiera pofizione fuccederh in egual tempo la ca- 
duta dei corpi per le dette corde inferiori £E e BF , offia 
ifocrone faranno le difoefc dei corpi per effe . Per riguardo 
poi alle parti proporzionali , frano due cerchj in contatto 
nel punto A, e fia AC (Fig. 50.) diametro del minor cer- 
chio , AB dell’ altro . Partendo dallo rteffo punto del dia- 
metro le corde AC , AO , AR , AF , faranno tutte querte 
percorfe in egual tempo , per il Teorema precedente , ed ef- 
fondo le rteffe rette prolungate in £ , S , £ ed AT per modo 
che formano le corde AB , AS , AP ed AN nel maggior 
cerchio , fi avranno ancora fopra querte le difcefe dei corpii 
ifocrone . Sottraendofi adunque le prime dalle feconde , fa- 
ranno pure in egual tempo trafcorfo le porzioni , ovvero le 
differenze CS , IO , PR , NF. Ma querte fono proporzio- 
nali alle corde AB , AS ec. come dai triangoli fimili ABSj 
AOC facilmente apparifce . Dunque querte porzioni propor- 
zionali alle corde date dei cerchj faranno in eguali tempi 
trafcorfo ,, e potendofi ciò dimortrare in tutti gli altri con- 
fimili cafi , fi potrk generalmente rtabilire che le parti pro- 
porzionali delle corde di un cerchio tirate dagli ertremi di 
uno rteffo diametro, faranno ip tempo eguale percprfe. 

N 
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TEOREMA V. 

124. S« allo fteflb punto B dell’ Orizzonte da un muro 
verticale EZ s’inclineranno fucceflivamente diverfi piani ; 
far'a pércorfo più velocemente di tutti quello che fara un an- 
golo femiretto coll’ Orizzonte {Fig. 51.). 

Dimostrazione . Sia EB il piano Orizzontale , e dal 
punto B venga alzata la normale BA doppia di BE , e fopra 
di effa AB come diametro fi formi il femicerchio ASB , 
che verrà a toccare EZ in qualche punto V . Quindi dal 
centro fi tiri una CV parallela ad EB che compirk il qua- 
drato EC , e da fi abbaffi la diagonale FB , la quale for- 
merà un angolo femiretto coll’ Orizzonte. Conducanfi quindi 
le corde BS ^ BF^ Bn , Br prolungandole quanto è duopo', 
perchè giungano a toccare l’ ortogonale ZE . Ciò fatto , ma- 
nifefta cofa è che tutte le inferiori corde BS , BF ^ Bn , Br 
dovranno eflere Icorfe in egual tempo (^.123.). Ma eccet- 
tuatane' la FB , che parte dal punto F di contatto , tutte 
le altre corde fi devono prolungare , perchè giungano a toc- 
care la ftcfla ZE . Dunque di lutt’ i piani che dal muro 
verticale EZ vanno a terminare in ' B ^ più velócemente 
di tutti verrà percorfo BF ^ che forma un angolo femiretto 
coir Orizzonte , dovendoli quello percorrere nello ftellò tem- 
po , in cui fi percorre una porzione foltanto degli altri piani . 
Dunque lè allo ftelfo putito B dell’ Orizzonte •’ si incline- 
ranno ec. ■ - - 

TEOREMA FI. 

» ■ 

125. Un grave cadendo da uno ftelTo punto A ^ o ver- 
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ticalmente , o per piani inclinati y giunto che fi» alla fteflà 
linea Orizzontale , avrà ac<)ui/lato la fteffa fomma di velocità. 

Dimostrazione . Dal punto A fi tirino all' Orizzon- 
tale CE le due rette AC ed AE ( Fig, ^2, ) , che figurano 
4 ue piani comunque- inclinati , e dallo fteflb punto A fia 
abbaflàta la verticale AB , e fi tiri la BD normale ad AC ; 
farà AD lo Ipazio percorfo dal mobile nello fteflb tempo , 
in cui cadendo lo ftelfo grave liberamente ed a perpendicolo , 
fcorrerebbe la verticale AB ( 2 V. 122.). Quindi farà la ve- 
locità acquiftata in B alla velocità , che avrà il mobile giunto 
in D , come Taffoluta gravità del corpo alla relativa , che 
agifce fui piano (Afs.V.) , offia come AC : AB (N.py.) . 
Siccome poi il moto d un corpo lui piano AC , e per tutto 
lo fpazio AB è uniformemente accelerato , le velocità delle 
cadute faranno pure tra loro come (1^.77.), e 

varrà l’analogia VaD :: AC : AB . Ma per i trian- 

goli fi mi li. DAB e CAB fi hi AC : AB y. AB : AD y e 
quindi >lAQ : AD il AC : AB. Adunque tanto la velo- 

cità di un corpo , che cade verticalmente per AB , quanta 
quella acquiftata dallo ftelfo corpo nel cadere per tutto il 
piano. AC hanno la ftefla proporzione colla velocità , che 
acquifta il mobile cadendo per lo Ipazio AD fui piano , e 
però fono- eguali tra loro . Lo ftelfo principio fi può appli- 
care al piano AE , ed a qualunque altro . Adunque ^à'. 
generalmente vero che un mobile , che cade comunque da 
un dato punto .(i", giunto alla fteflà linea Orizzontale , avÀ 
acquiftato la fteflà fomma di velocità. 

TEOREMA EH. 

iz 6 . Volendoli paragonare il movimento dei corpi fui 

N 2 
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piaal incluiati colla dilcela perpendicolare dei medefimi , fi 
potranno di leggieri flabilire altre formole , c dinotando 
gli elementi del moto libero e verticale prodotto dalla aC- 
folata graviti colle lettere grandi , e colle minori efprimendo 
gli elementi del moto per i piani inclinati , fi avranno 
le fei feguenti analogie . 


I. F:v::t:-fL 

II. F:vV. v^r : 

III. S : i r.T': — 

IV. S : s :: F^ 
.. 

V. T : t :: F: ~ 

a 

t 

VI. r : r :: 

Dimostrazione . 

Nel moto uniformemente accelerato 


dei corpi , che cadono liberamente ed a perpendicolo , fi è 
ftabilita fuperiormente l’analogia F : v : : T : t . (N.iyi.) . 
Nel moto poi colla fteffa legge accelerato dei corpi che 
fcendono per i piani inclinati , fi è coftrutta l’ analogia 

jfr at ° 

’v . (N. np.) . Sarà dunque nel primo ,cafo 


^ = T , e nel fecondo «o = -j- ; e quindi avraifi l’analogia 

1. F : V :i T : -j- • Per il moto verticale^ accelerato 
fi è trovato ( N. 77.) /F , e per il moto accelerato 

fui piani V — -j~ (N. iip.) . Si avrà dunque , traendo 

infieme ì rapporti, l’analogia fuperiormente enunciata 

IL F : V :: VS : — . Dal N. 85. per il moto , e 


Digilized by Google 


PER I PIANI inclinati; lOI 

difcefa perpendicolare de’ corpi , fi ha S" = GT* , offia S = T* 
( N. y 6 . ) , potendofi fiipporre le forze acceleratrici eguali nei 
corpi terreftri (N. 73.)* Per moto de’ corpi fui piani fi i 

trovato r = -j- {N.i 19). A 4 unque fi potrà coftruire la forinola 

Mt* . ^ 

III. S ; j ; ; T* : -r- . Si è pure ftabilito per il moto 

{ ' I . , i i * 

libero , e uniformemente accelerato efiere il rapporto degli 
fpazj alle velocità :: S 85 . ) , .offia come'S : V* 

per la ragione teftè mentovata . Per lo .fteflb moto fui 
piani incKnati fi- ha (N. rip'.) s = — . Avraffi adunque '^ 

* 1 ^ I • • • 

IV. S s \\ V' : — . Per il rapporto de’ tempi agli 

fpazj ed agli elementi , che cofHtuifcono i piani nel moto 

uniformemente accelerato fui piani , fi ha il rapporto t = 

(,AT. zip.). Per lo fteffo moto con legge uniforme accele- 
rato , ma libero e verticale all’ Orizzonte , fi ha T = 
(iV.72.} . Adunque fi potrà flabilire la proporzione che fègue 

V. T : t V : . Finalmente per il moto unifor- 

memente accelerato fu d’un piano qualunque inclinato all* 


Orizzonte , fi è dimofirato eflere t = 




(isr.irp.), 


e per lo fteffo moto , ma libero e perpendicolare all’ Oriz- , 
zonte , fi è trovato effere T = VS (N.yy.'). Adunque potraffi 
ftabi lire l’ultima delle accennate formole , cioè 

I * _ ■ l . • 


VI. T : / : ; : 
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'■/ V ' ' ' COROLtARlpl ■■ V.'.- 

127. Se lo Ipazio (quindi da percorrerli da un grave 
nella dilcelà perpendicolare y lari alio Ipazio da percorrerli 
nella difcefa per un piano inclinato , .come la, lunghezza del 
piano all’ altezza , i tempi , in cui làranno percorlì i detti 
fpaz; faranno eguali . Imperocché 'per ranàlogia VI. fi ha 

T^ i t \\VT: ' 1 / — , olTia !P : r' 5 - : — , ovvero 

V* </ . li! t>;.. lA ‘ > - - • ‘ • 

T‘ fh;: i// ma per Ipptefi ^ : r e quindi 

Sa = si . Dunque fark ancora T*, = r* , oflla T tst . 

.'••••? :n 

-, COROLLARIO,!/. 


128. Se lo fpazio verticale , per cui dovrk cadere un 
corpo fark una terza proporzionale dopo l’ altezza e la lun> 
ghezza intiera di un piano y per cut (córrer deve un altro 
corpo ,"le cadute dei due mobili fi compiranno in egual 
tempo . Poiché prefa la fuperiore analogia VI. ( AC. lad. ), 

e quadrati tutt’ i fiioi termini , ,fil^f T* : t' S : — ; fic- 


come pol lo Ipazio ghe deve percorrerli lui piano fi è la llefià 
lunghezza totale di elfo piano , fark ancora T*:t*:iS: — , 

* t 1 1 . . ^ 

oflla T^: t*:i Sa : r. Ma per Ipotefi dev’ eflère' S : l y. l : 
oflla' 5 '/» = /*. Dunque in tale Ipotefi làrk ancora T*=r*, 
oflla le cadute dei due corpi fi compiranno in egual tempo 
al perpendicolo , e fui dato piano . 
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COROLLARIO III. 

) “ ‘ 1 

iip. Si fa quindi ancora manifefto , che un corpo di* 
Icenderà per un piano inclinato che Ha corda d’ un cerchio 
nell© fteflb tempo ( Fi/f. 48. ) , in cui cadendo perpendico;^ 
larmente, (correrebbe tutto il diametro di elfo cerchio. . Poicht; 
per proprietà del cerchio fi (à eflère AE^ •=. BA . AP e ri- 
folvendo fi ha AP ; AE : : AE : AB . Dunque AB è una 
terza proporzionale dopo ed AE , olTia dopo l’altezza 
e la lunghezza det piano, , e quindi ifocroiie dovranno ef- 
fere (AT. 128.) , le cadute dei corpi per tutta la AB diametro 
del cetcKio', e per l’intiero piano AE corda dello ftelTo 
cerchio “ ‘ ' ' 

■' ‘ SCOLIO. 

• ' ' - • - - . . . ■ ' / 
130. Le verità Teoretiche fopra dimoftrate rilguardanti 

il paragone del moto nei corpi , che cadono verticalmente , 

e in quelli , che difcendono per i piani inclinati , fi, potranno 

comprovare Idi leggieri colla efperienza. Ciò però che dovrà 

oflèrvarfi diligetìtementé fi è che la caduta dei corpi verti- • 

talmente e fui piani fi cominci precifamente allo fte(Fo te'm^ ‘ 

po , per Io che gioverà moltilfimo che il corpo, che 'deve 

cadere a- perpendicolo , fia rilafciato da uno ftromento fatto 

a modo di compalTo sferico , che fi poflTa di repente^ aprire 

còl; mdzzò" di ' un filo’ ben téfo per lafciar libera la caduta 

di'òffò’ pfecìfamente nél' tempo , i ri cui fi ‘rikfcia còn fimile 

meccanifmo la sfera fui piano. -'• ? t 
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TEOREMA Vili. 

131. Se le affolute forze acceleratrici faranno diverfe 
per ragione della diverfa graviti nelle varie fenfibili diftanze 
dal centro della terra , fi avranno le forze totali , offia'le 
affolute quantitli di moto fui piani efpreffe nelle' due fegnentì 

analogie . 

!• F • f .. j * / 


11 . F :f M 




DIMOSTRAZIONE . Per i corpi , che difcendono per i piani 
inclinati , fuppofte le affolute forze acceleratrici diverfe , fi 

fono ftabilite fuperiormente ^N. 118.) le formole feguenti 

V . ^ apt 

rifguardanti le velocità , cioè V : v — j- : — > 


ed 


fUL , Prefa adunque la formola 

ecumenica delle intiere quantità di moto , ó forze totali 
altrove ftabilita (W. 9.), cioè F ■ f MV . mv\ t intro- 
dotti i valori analoghi ricavati dalla prima proporzione, 
fi avrà primieramente 

p . / : 'Uff. Surrogati poi nella fteffa for- 

mola delle forze totali i valori relativi di e di v ricavati 
dalla feconda analogia , fi avrà la feconda delle forinole 
propofle , cioè 


F -f • 
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COROLLARIO . 

132. AfTumendon poi le alToIute forze acceleratrici eguali, 
lì potranno dalle due formole fuperiori tagliare le quantità 
P e p f che in tal cafo faranno la funzione di equemolti* 
plici , e le ftelfe analogie ridotte a maggior femplicitk là* 
ranno le feguenti . 

I. F : / : ; MTA : mta . 

. IL F 


TEOREMA IX. 


133. Le formole rifguardanti le forze totali nel moto 
uniformemente accelerato fui piani inclinati per rapporto 
al verticale làranno le feguenti . 


I. F : / M^S : 



;II.F;/:; MT 


mta 

~T* 


Dimostrazione . Il rapporto delle velociti tra i corpi 
che cadono verticalmente , e quelli che fcendono al lungo 
dei piani inclinati , fi è ftabilito {N. 125.) nelle due feguenti 


analogie V : v 



as 

~J~ ; ed F : v : 



nella Ipoteiì delle forze acceleratrici eguali . Prelà adunque 
ia generale formula od analogia per le intiere quantità di 
moto , o forze totali {labilità a principio {N. p. ) , cioè 
F : f : : MV : wu , e furrogate le efpreffioni di F e di v 
ricavate dalle due mentovate analogie , fi avranno , come 


O 
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c chiaro a vederfi le due ièguenti proporzioni , cioè F : f : : 
/ 

_ / OS • nìtd 

MVs , ed F : / : : MT : -j- . 

^SCOLIO. 

134. Per mezzo poi di' tali formole generali fi potranno 
di leggieri paragonare le quantità di moto nei corpi , che 
fcendono al lungo de’ piani inclinati e di que’ che cadono 
verticalmente , e riferirle alle mafie, ili’ altezza e lunghezza 
dei piani, cd anche ai tempi , e fi potranno con facilità 
fciogliere nitt’ i Problemi , che da tali elementi poflbno ri- 
fultare . 

CAPO OTTAVO.. 

DELL’ ATTRITO. 

TEOREMA I. 

135. Se le fiiperficie di un mobile e di un piano , 

In cui fi muove , faranno afpre c fcabre , ne nalperà un at- 
trito di parti, e quindi una elifione di moto. •, 

Dimostrazione . Un corpo per una forza fèmplice 
fi muove in quella retta , per cui è fpinto {AfsAl .) , e ani- 
mato da più forze imprefle per . altrettante direzioni , deve 
ancora feguire una retta determinata dalla diagonale di un dato 
parallelogrammo ( N. 3^. ) . Ma le fcabrezze irregolari di 
un piano , fopra cui deve profeguire il .fuo moto , impe- 
difcono , e refifiono in tutt’ i fenfi , che il mobile pro- 
fegua per la ftefià retta di prima . Per vincere adunque 
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0 in parte, o del tutto quella refiftenza e. fecondare il Tuo 
moto , perderk il mobile una quantità di forza , olTia fi eli* 
dera in parte il- ftio moto . Adunque fe la fuperficie di un mo- 
bile ec. 

COROLLARIO 7. 

Quanto più le fcabrezze de’ corpi e de’ piani, 
fa cui fi devono muovere làranno maggiori e piu fode , 
maggiore ancora fara i’ attrito e la perdita del moto . Poiché 
crelcendo la ,'refiften'za-,, che oppongono le fcabrezze per ra- 
gione ,ro della, grandezza , che ne moltiplica le pani , o della 
durezza , che., le rende più fode , crefcer'a ancora la riazione 
contro de’'gravi molfi , ,e maggiore quindi nel conflitto nc 
rifultera la clifione del moto . 

' , COROLLARIO li. 

’ ■ ' V. • 

137. 'Quindi ancora quanto un corpo farà più petànte 
e voluminofo , ovvero pollo egual volume , e ritenuta la 
llelTa mafia , quanto làrh. più velocemente Ipinto al moto , 
l’attrito fark ancora maggiore , polle l’ altre cofe d’altronde 
pari . Imperocché qUanto il grave è di maggior volume , 
maggiori in numero incontra le fcabrezze fui piano , e quanta 
è più pelante , crefce la difficoltk di fuperare e-fopravvan- 
zare le fcabrezze , di cui abbondano i piani , anzi dovendo 

1 piani llelU comprelfi cedere , ficcome elallici , per ragione 
del pefo maggiore , che attualmente gli< comprime , fi au- 
menteranno ancora le prominenze all’ intorno del mobile , 
e nell’ urto con effe crefcerk nella lleffa proporzione l’attrito , 
e la perdita quindi del moto. Quanto poi un corpo rite- 

O 2 
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nendo eguale malfa e volume , farà pi& velocemente fpinto 
al moto , con tanto maggiore impeto urterà nelle fcabrezze 
oppofte al fuo retto cammino , e rifentirà quindi una refiftenza 
maggiore proporzionale alla maggiore percoflà . Adunque ec. 

J 

COROLLARIO III. 

138. Se il mobile fiirà tirato , 0 Ipinto al moto con 
una direzione obbliqua al piano , polle le altre cofe pari , 
l’attrito accrelceralTi , fe la direzione della forza imprelfa 
cofpirerà colla direzione della gravità , e fcemeralTi nel calo 
che ad efla fi opponga . Poiché nel primo cafo venendo fpinto 
un mobile obbliquamente fopra di un piano , fe'fi rifolverà 
la forza del mobile ( Fig. 50. ) , efprelfa per nelle due 
BA e BC ( AT. 28. ) , fi troverà che parte di elfa s’impie- 
gherà nel premere perpendicolarmente il piano , il quale 
dovrà comprimerfi cedendo per la propria elafticità ; quindi 
fi accrelceranno le prominenze oppofte al 'moto del cor- 
po , ed efercitcranno quelle ancora una maggior refiftenza, 
poiché la forza , che le urterà dirimpetto , tenterà piuttofto 
di farle compenetrare col piano di quello fia di compianarle. 
Siccome poi la forza totale a quella che fi elèrcita contro 
ai piano Ha come il raggio AC al feno retto BA come 
dalla accennata rifoluzionc facilmente apparifce ; quindi quanto 
farà maggiore l’angolo d’incidenza , che allontana il moto 
del corpo dal parallelifmo del piano , tanta maggior forza 
s’impiegherà' contro al piano , e maggiore a proporzione 
faralfi la elifione del moto . Se poi la direzione della forza, 
con cui il mobile è tirato , o fpinto a muoverfi fu d’ un 
piano , fi opporrà a quella della gravità, il pefo del corpo fui 
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piano fi renderà minore, e fminuirafli l’attrito (iV. 137.), 
e la perdita quindi dei moto . 

TEOREMA IL 

139. L’attrito è Tempre minore quando rotola , o s’av- 
volge un corpo fu d’ un piano , che quando fi muove ra- 
dendolo . 

Dimostrazione . Allor quando un corpo awolgendofi 
intorno a fe fteflb Icorre fu d’un piano , non ha che a fuperare 
folamcnte parte delle fcabrezze del piano , fu cui fi muove, 
nc le deve infrangere gran fatto , poiché o in rimontandole 
le forpalTa , 0 le fue prominenze penetrano nelle cavità del 
piano , e viceverfa , ed il mobile ne foffre quindi una refi- 
ftenza non molto fenfibile . All’ oppofto quando un corpo 
/corre fu d’ un piano radendolo , tutte incontra dirimpetto , e 
abbattere deve le Icabrezze di eflb per avanzarli col fuo ret- 
tilineo moto , e quindi ma^iore {N. 13$. ) elTer deve l’ at- 
trito , e la elifione del moto . L’efperienza ftelTa ne alTicura 
di quello principio , poiché in fatti i corpi cilindrici più fa- 
cilmente muovonfi che non ì piani , i quali non polTono 
SI facilmente per la loro figura ravvolgerli e rotolarfi, e quindi 
é pure che ai corpi piani fi procura di agevolare il moto col 
fottoporre ad elfi dei corpi cilindrici . 

SCOLIO . 

140. Qualche Torta di attrito e qualche difpendio di moto 
fi ha poi Tempre ogni qual volta un corpo pollo in moto 
fi trova in contatto con altri fermi , o privi di egual moto , 
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non potendofi mai trovare , o ridurre la materia ad eflere 
cos'i piana , quale noi ce la iirrmaginiamo in mente con idea 
Geometrica , difeordante però Tempre dalla Fifica . Quello 
attrito delle parti folide tra loro fi è la cagione , per cui 
allorché nelle macchine fi è indotto T equilibrio tra la po- 
tenza e la refillenza , non balla ogni minimo pefo aggiunto 
alla potenza , per far sV che relli fupcrata , e cedente la rell- 
ftenza ; poiché Ipeffe volte é maggiore la quantità di moto , 
che fi perde per l’ attrito , che non fia il picciolo incremento 
di forza fatto nella potenza, per un tenuilfimo pefo , che 
ad efià fi fopraggiunga . Quindi é pure , che nell’ ufo delle 
Taglie r avantaggio , che fi può procurare alla forza colla 
moltiplicità di efl'e , non può eflere accrefeiuto all’ infinito , 
ma folo fino ad un certo e determinato limite , poiché mol- 
tiplicandoli le girelle oltre un certo numero , é maggiore 
la perdjta di moto cagionata in effe per l’attrito , che l’ avan- 
taggio di velocità , che fi può procurare colle medefime alla 
forza movente. 


f ine della prima' Parte . 
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DEL MOTO CURVILINEO. ‘ 
DEFINIZIONI. 

Orzc centrali fi chiamano in generale quelle , che fpin- 
gono i corpi ad accoftarfi , ovvero ad allontanarfi da un dato 
punto, ii quale dicefi quindi centro delle forze. 

Forrea centrifuga fi è quella , per cui un mobjle tende 
a dilcoftarfi da uu dato centro . 

Forza centripeta fi dice quella , da cui è fpinto un corpo 
o attirato verfo un determinato centro. 

Un grave dicefi projetto orizzontalmente quando la linea 
di direzione della forza imprefla è parallela all’ Orizzonte . 

Cliiamafi projetto perpendicolarmente od obbliquamente 
quel grave , in cui la direzione della forza, che gli s’imprime , 
lorma un angolo retto od obbliquo collo ftelfo Orizzonte < 

Angolo di elevazione , o acclive di un projetto chiamali 
(tuello , che vieti formato dalla linea di direzione della forza 
imprefla , e da una retta Orizzontale tirata dal punto di 
proiezione . ‘ i . i . . 

Angolo d' inclinazióne ^ 0 dcrlivi fi chiama' quello , che 
fi forma lotto la fteflà Orizzontale dalla linea di direzione 
della forza imprefla . 

Area pcrcorfa fi dice quello Ipazio triangolare , che ha 
per vertice il centro delle forze , e per bafe l’arco di una 
Curva percorfo in un dato tempo . 
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Angolo della •vera Anomalìa diced quello ) che viea 
formato in un dato idante dalle direzioni della forza im- 
prefTa ad un mobile e dalla forza centripeta di elfo , podochè 
il corpo muovafi in un’ Elide per una forza centripeta diretta 
all’ uno dei fuochi . 

12 angolo poi della Anomalia media (1 chiama quello , che 
ha lo dedb rapporto a quattro retti , che ha l’area Elittica 
de/critta in un dato tempo intorno al fuoco , all’ area totale. 

Corpo perfettamente duro fi appella ipoteticamente quello , 
che non cede a qualunque forza, la quale tenti di cangiare 
la Tua configurazione . 

Corpo perfettamente elafiico fi nomina quello , che com- 
predb d^ una qualunque forza , ad edà cede cangiando la fila 
figura , e riacqui da todo la prima forma , cedàndo di agire 
la forza comprimente . 

Centro di ofcillaz.ione fi è quel punto di un corpo 
forpefo , e ofiillante liberamente , in cui , fé fi confiderà 
raccolta la graviti di edb folido , fi devono compire ancora 
le ofcillazioni ad una ad una nello dedb tempo di prima . 

Centro di percuffione è quel punto di un corpo modb 
comunque , >in cui imprimendofi una data forza contraria 
alla direzione del primo moto , fi edingue in edb ogni mo- 
vimento , e fi riduce di repente lo dedb folido alla quiete . 

AJfe di rotazione fi è quella retta , che fi confiderà im- 
mobile in un corpo , mentre tutte le altre parti di efib fono 
trafportate fuccefiìvamente da un moto circolare intorno 
ad edà retta , che congiunge i centri di quedo moto . 


SUP- 
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SUPPOSIZIONI. 

I. Che le direzioni dei gravi cadenti fillio fteflb Oriz- 
zonte fiano normali alla fiiperficie di eiTo e parallele tra loro. 
Una tale propofizione non è rigorolàmente vera , ma non 
può produrre giammai un error fenfibile , quando fi aifumano 
picciole diftanze filila fuperficie della terra . Poiché febbens 
.le direzioni dei gravi cadenti venendo prolungate andrebbero 
a concorrere nel centro della terra , l’angolo però da effe 
oomprefo farebbe minimo e da trafcurarfi , poiché avrebbe 
la ftelfa proporzione con un retto , che ha il piccini arco 
della difianza delle linee filila circonferenza terrefire ad un 
quadrante intiero di efia. 

II. Che ogni , e qualunque Curva fia compofta da un 
infinito numero di lati infinitefimi , e fi pofTa confiderare 
come un poligono formato da infinito numero di lineette 
di una menoma e inaifegnabile grandezza . La tangente quindi 
di una Curva fi potrà fempre confiderare come un latercolo 
prolungato del poligono , oflla della Curva. 

ASSIOMI. 

I. Le quantità ed i loro rapporti , che fempre fi acco-' 
fiano all’ eguaglianza fino a riufcire la loro differenza inaf- 
fegnabile , divengono alla fine eguali . Quindi la corda , 1» 
tangente e l’arco in una fieffa Curva , nel loro nalcere e 
fvanire fi potranno affumere per eguali. 

II. Nella collìfione e conflitto di due corpi fuccedono in 

effi eguali cangiamenti di fiato ; coficché nell’ urto fatto alla 
fieffa parte quanto di moto perde l’ un corpo ) tanto fi acqui- 
fia dall’ altro . Nell’ incontro poi a parti contrarie fi elidono 
eguali quantità di moto . P 
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DEL MOTO CURVILINEO IN GENERE. 

! ■ TEOREMA r. 

/ 

141. X_T N mobile qualunque fpinto per una data di- 
rezione da una forza imprelTagli , e animato da un’ altra 
forza , che abbia un finito rapporto colla prima ( Fig. 53.) , e 
che agifca di continuo , e formi colla fua direzione un qua- 
lunque angolo coli’ imprefla , defcriverk col fuo moto una 
Curva . 

Dimostrazione. Efprima -la' retta AK'h direzione 
della forza imprefla' al mobile nel pùnto A. Se il’ mobile 
non rifentiflè altra foraa , /correrebbe per la direzione AK , 
feclufi gli oracoli fino all’ infinito ( Afs. II. Part. I. ) . Che 
fc nello fteffo ifiante , in cui comincia a fcorrere Io fpazio 
AC , fi fupporrà che fopràvvenga al mobile un’ altra forza , 
la quale s’incontri àd angolo 'colla prima , ed abbia ut 
finito rapporto coll’ imprefla , ritirerU quella e fark deviare 
«flb mobile dalla fila prima direzione AK (Afs.V.). Di- 
noti quindi rinfinitefima retta AB , lo fpazio , che-fcorre- 
rebbe il grave cadendo in vigore della fola> forza , che s’im- 
piega a ritirare il corpo dalla direzione AK , e fia AC 
'quella > porzione infinitefima di fpazio , che percorrerebbe 
il grave nello fleflb iflante , fé fofle fpinto dalla fola forza 
imprefla. Confiderandofi • poi agenti tutte e due le forze ad 
angolo congiunte , il mobile percorrerk la diagonale AD 
•del parallelogrammo ABCD ( N. 2p. ) , la quale dovendo 
'equivalere ai due hxì AB cd AC infinitefimi (IV. 30.), fark 
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pur eflà infìnitameute picciola . .Pervenuto il mobile in D , 
e confiderata la fpla forza attiva , che diflraiTe il corpo dalla 
Tua prima direzione , e che efercita ancora la Tua energia 
nel fecondo iflante , (1 • muoveriebbe ^ il corpo per un altro 
fpazio infinitefìmo ED , e feclufa quella forza , profeguirebbe 
a muoverli per la direzione AD , Icorrendo il latercolo 
DF = AC (^ Afs. IL ; VI. Part.l.) . Congiunte poi le forze, 
terrk il fuo moto per DH, tralcorrendo nello lleflb iHante 
la diagonale del parallelogrammo EDFH . Collo ftelTo di- 
Icorfo fi proverà fimilmente , che nei luccelTivi illanti dovrà 
il mobile percorrere le infinitefime rette HP , PP", FZ ec., 
olTia la Curva..^S' da quelli infìnitefimi lati compolla (Supp.i.) , 
Adunque fe un mobile qualunque ec. 

COROLLARIO. 

142. Potendofi il moto confiderare ad ogni illanté come 
uniforme , farà la velocità del mobile nel primo illante pro- 
porzionale ad AD (N. 2.) . Per eifere poi data nella dire- 
zione la forza , che nell’ aflègnato. tempetto ritrae per AB 
il corpo dal fuo retto cammino , e determinau pure la di- 
rezione AK della forza imprella , fe dall’ ellremo della retta 
AD fi alzerà. una DC parallela a BA ^ e proIungheralTi finché 
taglj la AC tangente della Curva in A , condotta la BD , 
fi avrà compito il parallelogrammo ABCD , che indicherà 
la direzione e l’intenfità delle forze componenti. Rifolven- 
dofi quindi la diagonale AD {N. 30.) , e(])rimerà la tangente 
^ la forza iraprefla di proiezione , e perciò lo fpazio , che 
nel primo iftante percorrerebbe il mobile , fe da quella fola 
forza venifiè animato (IV. 2.) ; fimilmente la retta AB ci di- 
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norerk la forza , che ritira il mobile dalla prima direzione , 
olTia lo fpazio , che percorrerebbe eflb mobile nel medefimo 
idante in vigore di quella forza, fe non rifentifre l’azione 
di verun’ altra . La prima di quelle forze chiamali ancora' 
Tangenziale , e la feconda Attiva . Da quelle due forze 
poi infieme combinate e compofte avranno tuttora origine- 
le Curve dai corpi defcritte . . 

t •' 

LEMMA /. - r 

^ 3 - Dato l’angolo PRL infinitefimo le fi aflumerìi 
il raggio RL infinitamente picciolo, il feno farii un in- 
finitelimo di fecond’ ordine ( Fig. 54. ) . 

Dimostrazione . Sulla direzione della linea RL fi 
prenda il raggio AR finito , e con elfo fi delcriva il femi* 
cerchio BAD , e fi prolunghi RJP in B . Abballàndo quindi 
da ^ la normale AC , per i triangoli limili ACR , PRLy 
fi avrk la proporzione RA : RL : t AC : LP ; ma AR è 
una quantità finita ed RL infinitefima di primo ordine per 
Ipotefi : il feno poi AC , che mifura un angolo infinitefimo 
è delTo pure infinitefimo di primo ordine . Adunque doven* 
dovi avere tra AC ed LP lo fteflo rapporto , che tra una 
quantità finita ed una ipfinitamente picciola làrà LP un in- 
finitefimo di fecond’ ordine . 

LEMMA IL 

144. Dato r infinitefimo arco RN di una Curva , e al- 
zata da N la NL normale alla tangente TR , fe fi condurrà 
una retta ATT (■Fij -550 parallela alla direzione della forza 
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attiva o centripeta «{preffa per RF , farH la intercetta LT 
infinitamente picciola per rapporto ad LNy odia riufclrk una 
infinitefima di terz’ ordine . 

Dimostrazione . Si prolunghi la retta LN , finché 
venga a tagliare la RF prodotta fé fia duopo . Per le parai* 
iele RF ed NT faranno limili i due triangoli RFL wi NTL 
e farà LF : LR : : LN : LT . Ma LF è una quantità finita, 
aflumendofi finito il raggio della Curva RNVy ed LR è una 
quantità infinitefima di primo ordine , per edere tangente 
deir arco RN {^Afs. I. PartAl.) ; il fèno poi LN è infinita» 
mente picciolo di fecond' ordine ( AT. 143. ) . Adunque dovrà 
eflere LT infinitamente picciola per rapporto a LN , oflìa 
farà una quantità infinitefima di terz' ordine . 

TEOREMA li. 

145. Lo fpazio , che percorrerebbe un mobile nel primo 
ifiante in vigore delle forze attiva e centripeta , farà infini* 
tamente minore dello fpazio , che fcorrerebbe in vigore 
della fola forza tangenziale . 

Dimostrazione. Il feno LN {Fig. 55.) dell’ infinite* 
fimo angolo LRN farà infinitamente minore del raggio NR 
( AT. 143. ) , odia della tangente LR {Afs. I. Part.ll.) . Efi 
fendo poi LT una quantità infinitefima per rapporto ad LN 
(N. 144.) , fi potrà confondere NL con NT ed RL con RTy 
e quindi farà pure NT una quantità infinitamente picciola 
per rapporto a TR. Ma Io fpazio , che nel primo iftante 
paflèrebbe il mobile in vigore della forza attiva , che ritrae 
il corpo dalla prima direzione é efpreflb da RP (N. 142.),. 
ovvero da NT Iato oppofto del parallelogrammo TRNP , 


Digitized by Google 



11 % DEL Moto Curvilineo 

e lo fpazio , che percorrerebbe il mobile per la fola forza 
tangenziale ci viene efpreflb per RT ( N. cit. ) . Dunque lo 
fpazio , che fi palTerebbe dal mobile nei primo iftante per 
la fola forza centripeta , fark infinitamente minore, dello 
fpazio , che fi trafcorrerebbe dallo fteCo in vigore della purar 
forza tangenziale. ' ' ' I , ' ' • 

COROLLÀRIO. 

14Ó. L’angolo formato dalla direzione RT della forza 
imprelTa o centrifuga , e dall’ infìnitefìmo lato NR della- 
Curva farà infinitamente minore dell’ angolo formato dallo 
fleflb lato NR , e dalla direzione RP della forza attiva . 
Poiché effendo i feni degli angoli , come gli oppoHi lati 
in un triangolo , (àrk il feno dell’ angolo NRP al feno dell’ 
angolo TRN j oflla RNP come NP : RP : : TR : NT , Ma 
NT è infinitamente minore di TR (N.i^,^.). Adunque l’an- 
golo NRT farU pure i nfinitamente minore di RNP . 

TEOREMA III. 

147. In qualunque Curva , fuppofta collante la legge 
della forza attiva , fe l’angolo formato dalle direzioni delle 
forze tangenziale e centripeta làrk collantemente retto, la forza 
centrifi^a o tangenziale far'a tuttora collante (Fig.^6; 57 ; 58.). 
Se làrk il fuddetto angolo per qualche tempo acuto , accre- 
fceralTi la forza tangenziale , e IcemeralTi quella nel cafo , che 
il predetto angolo li mantenga per qualche tempo ottulb . 

Dimostrazione . Si afluma nella Curva rinfinitefimo 
archetto o lato AC percorfo in un illante dal mobile , e lì 
rifolva quindi la forza compeUa AC (N, 1^2.) nei lati A 3 
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ed AD pofti primieramente ad angolo retto {Fìg. 5<f.), 
indi ad angolo acuto ed ottofo (F/j. 57 ; 58.) , ritenen- 
do però fémpre collante Ja retta AB y eh’ è proporzionale 
alla intenGt^ della forza attiva , da noi quivi fuppolla co- 
ilante . • Dall’ ellremo quindi di AC y prefa come raggio , fi 
abballi la CP y la quale iia normale alla direzione di AD. 
Maoifella cofa è , che nel cafo , che l’angolo BAD Ha retto, 
il lèno CP coinciderli col lato CD del rettangolo BA DC . 
Nel cafo poi -dell’ angolo DAB acuto , il feno CP cadi 4 
oltre il punto D fulla direzione della rztuAD prolungata, 
e nel cafo che l’angolo BAD Ila ottufo , verrà a tagliare 
in qualche punto la fteflà retta AD . Prefi quindi eguali ar- 
chetti confecutivi nella ftefla Curva , fi compia intorno ad 
efli la fteflà operazione . Se la forza compofta AC làrà ri- 
foluta ed efpreflà nelle due rette AD ed AB pofte ad an- 
golo retto , eflendo AC ed AB date di poftzione e di lun- 
ghezza-, farà data per confeguenza ancora 5 C , ovvero AD y 
che ne efprime la forza tangenziale , e rifolvendofi mede- 
limamente l’archetto precoffo in ogni fucceflivo iftante , G 
troverà fimilmente la forza tangenziale o centrifuga , come 
fopra , efprefla per una retta eguale ad AD , oflia fi troverà 
tale forza tuttora coftànte . Se l’angolo poi delle forze farà 
acuto ( Fìg. 57. ) , rifoluta la forza AC compofta nelle due 
AD e DC y fi feomponga in oltre la DC nelle due DP e PC , 
e chiaro apparirà che la DP cofpirerà nella direzione di ADy 
oflia della forza tangenziale , e ne accrefeerà la intenfità ; 
il die 'valendo fimilmente nei confecutivi archetti della Curva, 
fuppofto l’angolo delle direzioni delle due fòrze acuto , ft 
quell’ angolo durerà per qualche tratto della Curva , andrà 
fucceflivamente accrefeeudofi la forza centrifuga o tangenziale. 
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Sìa finalmente l’angolo delle direzioni delle due forze ottufo) 
e fi rifolva Tinfinitefimo lato dalla Curva percorfo in un 
ifiante nelle due forze AD e DC , e rifolvafi CD elprimente 
la forza attiva (AT. 14.) nelle due DP e DE , e fi renderà 
znanifefto che la DP efprimente una parte della forza at< 
tiva , fi opporrà alla forza tangenziale per AD , e ne (ce- 
rnerà la prima intenfità . Potendoli lo fiefib dilcorfo applicare 
a tutt’ i latercoli della Curva percorfi nei fuccelfivi illanti , 
piana cofa è a vederli , che fe rimarrà per qualche tempo 
l’accennato angolo ottufo , la forza tangenziale andrà fee- 
mandofi per tutto quello tempo nel mobile. 

COROLLARIO . 

148. Elfendo poi dovuta la velocità , con cui il corpo 
fi muove nella Curva alle due forze attiva e tangenziale 
(AT. 142.), fe rimarrà "collante la forza attiva, la velocità 
del mobile rawolgentefi nella Curva , làrà proporzionale 
alla forza tangenziale , e crelcerà quindi nel calò che le di- 
rezioni delle due forze cofpirino ad angolo acuto , e Ice- 
meralfi opponendoli effe ad angolo otmfo , rimanendo collante 
nel cafo che le llefie direzioni formino fuccelfivamente tra 
loro un angolo retto. 

TEOREMA IV. 

I4p. La Curva , che delcriverà un mobile per le due 
forze tangenziale ed attiva , tendente a un dato centro F, 
farà tuttora nel piano formato dalla direzione della forza 
imprefià , e dall’ accennato centro (F/g. 5p.). 

Dimo- 


Digilized by Gcugic 



IK GENERE.' 121 

Dimostrazione . Il mobile animato dalle due forze 
di proiezione e centripeta od attiva , percorrerà nel primo 
iflante l’ infiniteftmo lato RN di una Curva . Nel fecondo 
iflante poi (correrebbe per la fola forza tangenziale , per la 
lleflà RN prolungata , ovvero per MN , e continiundo ad 
agire la forza centripeta , che ritrae il corpo di continuo 
verfo F , percorrerà il fufieguente lato infìnitefimo NS della 
Curva (N. 141.) . Ma le rette FN ed MN, olfia FL ed MN 
fono nel piano TRF . Dunque anche NS , che tocca quelle 
due rette farà nello lleflb piano TRF , il che potendoli di> 
mollrare ftmilmente di rutti gli altri confecutivi latercoli 
della Curva , làrà generalmente vero che la Curva delcritta 
per le forze di proiezione , ed attiva , la quale tenda coftan. 
temente a un dato centro , làrà nello lle£R> piano formato 
dal detto centro delle forze e dalla linea di direzione della 
forza imprelTa o tangenziale. 

TEOREMA V. 

1 50. Un corpo , che lì ravvolga per le due forze tan* 
genziale e centripeta in una Curva AF ^ delcriverà intorno 
al ponto F centro delle forze , aree proporzionali ai tempi , 
e viceverlà (F>^. tfo.). 

Dimostrazione. Si prendano le inlìnitelìme areette 
ARF ed RNF , le quali fiano tra loro eguali , e dall’ dire- 
mo deir arco RN fi alzi la retta NT parallela ad RF ^ 
e che vada ad incontrare la tangente KT della Curva , e 
fi compia il parallelogrammo NTRP ; efprimerà RF la forza 
centripeta , e TR la forza tangenziale ( N. 142. ) , per le 
quali , infieme compolle , fi percorrerà l’archetto NR ; con- 

Q. 
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dotta quindi FT , i due triangoli FTR ed FRN (àranno 
tra loro eguali , poiché infiftendo fulla ftefla bafe RF j fa- 
ranno ancora comprsfì tra le parallele NT ei RF ; ed ef- 
fèndofi prefà l’area ARF NRF ^ fàrh ancora lo fpazio 
FTR = ARF , e le loro bali AR ed RT faranno eguali . 
Per la forza adunque cmgenziale dovr^ il mobile percorrere 
in egual tempo gli fpazj AR e TR . Ma la diagonale RN 
fi percorre nello fteflb tempo , in cui fi palferebbe il lato 
TR y Ce agiflero le forze feparatamente (WaSjji.). Dun- 
que gl’ infinitefimi archi di Curra AR ed RN , e quindi 
fe eguali areette ARF ed FRN fi percorreranno in egual 
tempo . 

• Polle tali premefie , piana e facile fi rende la veritk 
del propofto Teorema. Poiché, fé s’intenderh fluire l’area 
ARF' y finché venga a coincidere RF con FS e con 
ed a compire quindi le aree finite ASF ed AFF , quanto 
làrh minore il numero delie areette ARF contenute nell’ 
area ASF di quello ne contenga l’airea totale AFF , tanto 
làrh più velocemente Icorfa l’area ASF dell’ area AFF. 
•Adunque’ le aree percoriè nella fteflà Curva AF intorno allo 
Aefib punto E , faraimo proporzionali ai tempi , in cui ven- 
gono traicorfe. 

Viceverfà , fe faranno le aree percorlè dal centro di gra- 
viti di un mòbile , polle nello fieflb piano di una Curva , 
« proporzionali ai tempi , in cui fi tralcorrono , il mobile 
/arh attirato continuamente o fpinto verfb lo fteflb centro .F 
delle forze . Imperocché fe nel primo iflante percorre il mo- 
bile il lato AR , nel fecondo iftante , ^lu& la forza 
lentripeta , fcorrerebbe la retta TR — AR {.Ma.), e confi- 
•derandofi agente la forza centripeta , fi piegherebbe a fcor- 
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rere rinfinitefimo lato /?JVdel poligono, olfia della Curva 
Eifendo poi per Ipotefi le aree proporzionali ai tempi , dovrlL 
il mobile in tempi eguali percorrere aree eguali , e fe nel 
primo iftante trafcorre il mobile l’area RAF y nel fecondo 
dovrà percorrere l’area TRF = RAF . Ma l’area FRM fi è 
prelà eguale ad . Dunque l’area TRF farà pure eguale 
all’area RFNy ed avendo quelli due triangoli la fteflà baie 
RF y avranno pure eguale altezza , e làrk ATT che congiunge 
i loro vertici parallela ad RF . Volendoli adunque rifolvere 
la forza comporta RN y fi dovrà quella Icomporre nelle due 
TR e TN y olfia TR RF date di pofizione , e perciò 
il mobile , ficcome per la fola forza tangenziale fi dirige- 
rebbe per RT , cosi per la forza centripeta tenderà per RF 
verfo F . Valendo lo rteflb dilcorfo per tutti gl’ infinitefimi 
archi di una qualunque Curva , fi potrà generalmente rtabilireij 
che trovandofi le aree percorfe proporzionali ai tempi, la forza 
centripeta od attiva di un mobile ravvolgentefi in una Curva, 
fi drizzerà tuttora verfo lo rteflb centro F delle forze. •• 

COROLLARIO L '' 


151. I tempi quindi , in cui fi percorreranno due archi 
qualunque di due Curve deferì tte per le forze tangenziale 
e centripeta , làranno in ragione comporta diretta delle aree 
totali , e reciproca delle areette trafeorfe a cialcun irtante. 
Poiché il tempo infinitefimo r , in cui fi tralcorre l’area 
infìnitaraente picciola ARF (Fjp.dojdi.) al tempo finito T , 
in cui fi percorre l’area data AFV y farà come ARF : AFV y 

e quindi s’avrà T = Similmente eflendo l’irtante t' y 

in cui fi percorre rinfinitefima area arf al tempo finito T\ 

0 .^ 


/ 
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in cui fi fcorre 1* intiera area avf , come arf : avf , fari 

gvf, t' . — , « f • w >T</ I avf. t* 

r = . Avrafii adunque 1 analogia T :T^:: 

e omettendo gii equemoltiplici t ^ t' olfia gli eguali iftanti ^ 
fari T : T' :: : — . Denominando quindi 5 " ed » 

le aree finite o Ipazj percorfi nelle due Curve , e quindi 
DS e Js i loro elementi , avralll T : T' :: ~ ~ . 

COROLLARIO IL 

152. Se le Curve ritorneranno in fe ileife , i tempi pe* 
riodici delle rivoluzioni dei corpi faranno direttamente come 
le intiere aree comprefe dalle Curve , e reciprocamente 
come le infinitefime areette percorlè in eguali ifianti , ofiia 
lèguiranno la ragione diretta delle intiere aree circofcritte 
dalle Curve , e la inverlà dei loro elementi . Poiché varrà 

qui pure la fuperiore analogia T : T* , inten- 

dendoli però per T, e T' i tempi periodici delle rivoluzioni . 

TEOREMA VI, 

1 53. Rawolgendofi un mobile ( Fìg, 5p. ) per una Cur- 
va RV intorno al centro F delle forze , fe fi alTumerà un 
arco RN , il quale fia percorfo in un ifiante dal mobile , 
condotta dalF efiremo N la normale NE fui raggio vettore 
FR , ed FT perpendicolare alla tangente RT , la velocità, 

con cui il mobile percorrerà l’arco RN farà = • 

Dimostrazione. L’angolo TRN di fua natura è in- 
fìnitefimo , ficcome formato dalla tangente e dalla Curva , 
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t quindi fi poiTono affuraere per eguali (jf/s. L Part. IL) 
gli angoli TRF ed NRF . Saranno adunque fimili i due 
triangoli NRE ed FTR , e fi potrk inftituire la proporr 


alone FR : FT : : NR ; , e farà perciò NE ss 


FT.m. , 
FR • 


offia efprimendo NR la velocità del mobile (N. 142.) nella 
Curva, denominata tale velocità farà NE ss 

^VE FI^ 

donde fi ha - , cioè la velocità del mobile nel per- 


correre un arco infinitefirao della Curva , farà proporzionale 
al prodotto del raggio vettore nella perpendicolare condotta 
dall’ efiremo del minimo arco allo fteffo raggio vettore , il 
tutto divifo per la normale condotta dal centro delle forze 
alla tangente del mentovato arco . Denominando quindi i! 
raggio vettore = R , ed il perpendicolo NE = K , e la nor* 
male condona dal centro delle forze alla ungente ss N, 


farà Fss 


R.K 

N 


TEOREMA VII, 


154. Percorrendoli due Curve da due mobili animati 
dalle due forze di proiezione e centripeta (Firj. 55;di.) » 
faranno generalmente le velocità e le forze tangenziali in 
ragione diretta delle areette infinitefime percorfe da cialcun 
mobile nello fiefib ifiante , e nella reciproca delle perpen- 
dicolari tirate dai centri delle forze alle ungenti dei minimi 
archi percorfi nelle due Curve allo fieffo ifiante . 

Dimostrazione. Le tangenti di archi infinitefimi-fi pof- 
fono confondere con gli archi fieffi , ed alTumerfi quindi per 
eguali {Afs.L Part,lL) . Si potranno adunque confi Jerare 
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i triangoli NRF ed nrf come infiftenti alle tangenti RT 
ed rt , ed efprimendo gli archi le velocita relative dei due 
mobili nel percorrere i detti afchi , iàranno pure le tangenti 
RT ed yt atte ad eljsrimere le fteflè , velociti . Ma TR , 

offia RN è = - ) ed rn = ( efifendo la baie di un 

triangolo proporzionale 'all’ area divifa per l’ altezza ) . Adun- 
que Iàranno le velocità , con cui vengono percorfi i due 

archi RN ed r« : : ^ y e ritenute le fuperiori de- 

□omin^ioni , avrafll T i v :: Confiderate poi 

quelle areette percorfe nello ftelTo iftante = i fi avrà ancora 



TEORÈMA TI IL 

155. Se un corpo fi ravvolgerà in una Curva per le 
forze di projezione, ed attiva o centripeta, le direzioni , delle 
quali facciano un angolo acuto , il mobile s’accollerà al 
centro F delle forze (^Fig. 61.) ^ e fi dilcollerà fe il detto 
angolo farà ottulb . 

Dimostrazione . Elprima la infinitefima RT la dire- 
zione della forza imprelTa o tangenziale , e lo Ipazio , che 
Icorrerebbe il mobile in vigore di detta forza , e dinoti l’ in- 
finitefima RP la direzione e l’ intenfità della forza centripeta 
tendente in F, e fia fuppollo primieramente l’angolo FRT 
acuto. Animato il mobile da ratte 'e due quelle forze , per- 
correrà nello ftelTo tempo l’archetto infinitamente picciolo 
RN ( N. 2j>. ) . ElTendo poi acuto l’ angolo PRT , làrà 
acuto parimenti l’ ellerno oppollo FPN , e ottufo quindi 
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FNP per eflère il terzo angolo PFN infinitefimo per Ipotefi. 
Sark' adunque FN <, di RF , e il mobile paiTato da R in AT 
iì (àr^ abcoftajo al centro F delle forze . Sia ora l’ angolo 
delle direzioni delle due forze ottufo , ed efprima LM lo ipa- 
zio , che fcorrerebbe il mobile in un iftante per la forza 
di proiezione , ed MS lo Ipazio , per cui cadrebbe verfo il 
centro F nello fteflb tempo , per la fola forza centripeta ; 
.compito il parallelogrammo, il mobile nello fteflb iftante, 
fupponeodofi agire tutte e due le forze , fi troverà in H 
dopo aver percorfa . la diagonale MH (AT. 2j^). Eflèndo poi 
dato r angolo 1 ,MF ottulb , hu'k della fteflà l^cie l’ angolo 
HSF , e perciò acuto dovrk eflere l’ angolo SHF . Sari quin- 
di HF > SF , oflia di FM , làpendofi che SM è una quan- 
tità inhniteftina > «d anche di fecond’ ordine (Ar.145.) • li 
bile adunque partitofi da e giunto in AT, fi iàrk (coftato 
dal centro delle forze , il che valendo fimilmente in tutti 
gl’ infìnitefìmi archi di una Curva , in cui li unilcano le date 
forze ad angolo o acuto od ottufo , farà dimoftrato general- 
mente che ravvolgendoli un mobile in una Curva qualunque 
per le accennate forze , lè le direzioni di eflè G uniranno 
ad angolo acuto , G accofterk eflb mobile al centro F delle 
forze , e da quello Icofteraflì nel cafo che le predette forze 
G congiungano ad angolo ottufo . 

COROLLARIO 1 , 

Viceverlà , fe G accofterk il corpo al centro F 
delle forze , l’angolo formato dalle direzioni delle due forze 
centripeta e tangenziale fark acuto , e lè Icofteraflì il mobile 
dallo fteflb centro , f angolo predetto fàrk ottufo .. Poiché 
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eflendo RF > FN, faA l’angolo NPF < FNP . Ma PFK 
è acuto , perchè fuppofto infin '.tefirao . Dunque FNP fark 
ottufo , e quindi acuto fark l’ angolo FPN , oflia FRT . 
L’oppofio fi proverà, allo fieflb modo, nel calò che il mo* 
bile fi fcofti da f 

TEOREMA IX. ' ' 

1 57. Ravvolgendoli un mobile in una Curva qualunque 
in vigore delle due forze imprefla ed attiva , fe s’ incontre- 
ranno quelle forze colle loro direzioni ad angolo retto 
{Fig.ó^,), il mobile fi accofteri al centro F , o fi difco- 
(ier^ da efib , o manterrà una collante difianza , fecondocchè 
avrà una forza tangenziale minore , o ma^iore , od eguale 
a quella , la quale congiunta colla attuale forza cencripea , 
lo farebbe ravvolgere in un cerchio . 

Dimostrazione . Dinoti RS la forza tangenziale , che 
combinata colla attiva RP , faccia ravvolgere il mobile per 
l’archetto circolare Ro , e fucceflivamente per l’intiero cer- 
chio , a cui il detto arco appartiene . Efiendo il raggio vet- 
tore nel cerchio cofiantemente eguale , prelb per centro 
delle forze lo fieflb centro del cerchio , fi manterrà collan- 
temente eguale la difianza del mobile dal predetto centro 
delle forze . Suppongafi poi , che rimanendo collante la fiefia 
forza centripeta , per cui il mobile in un ifiante cadrebbe 
per RP y per l’altra forza tangenziale debba fcorrere lo Ipazio 
RH > RS . Prolungata quindi la Po in Ny e compito il paral- 
lelogrammo PRHNy dovrh il mobile trovarli alla fine dello 
ftelTo ifiante nell’ efiremo della retta PN = RH . Ma RH, 
oflia PN è > Po y e il punto 0 per Ipotefi appartiene alla 
periferia del cerchio RoD . Dunque il punto N làr^ fuori 

dell’ 
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dell’ area circolare, e il mobile perciò fi farà fcoftato dal 
centro F delle forze . Sia finalmente lo Ipazio , che fcorre- 
rebbe in un iftante il mobile in vigore della fola forza im- 
preffa, minore di e fia quello RTy reflando ancora ef- 
prelTo dalla RP quello fpaz.io, per cui cadrebbe eflb mobile 
verfoF, ani maro dalla fola forza centripeta. Congiunte le forze 
alla fine dello fielTo illante fi troverà il mobile nel punto 
C , efiremo della retta PC — RT . Ma PC è < Po ficco- 
me RT è < RS^'e il punto o s appartiene al cerchio. 
Dunque il punto C cadrà nell’ area del cerchio , e il mo- 
bile , quindi fi farà accollato al centro F delle forze, avendo 
una forza tangenziale minore di quella , che compolla con 
una data forza centripeta faceva ravvolgere il mobile 
in un cerchio. 

COROLLARIO. 

158. Accollandofi adunque il mobile al centro delle 
forze allorché è acuto 1’ angolo delle direzioni delle forze 
centripeta , e tangenziale , e crelcendo in tal cafo quella fecon- 
da forza, {N. 147. ) fi potrà' inferirne , che allora quando 
fi accrefce la forza tangenziale fi accollerà il mobile al cen- 
tro delle forze , e ciò in vigore delle direzioni delle due 
aflegnate forze. Siccome poi formando le predette due forze 
colle loro direzioni un angolo ottufo fi Icolla il mobile dal 
centro, e nello fielTo cafo la forza tangenziale fi fcema 
(AT. ciV. ), fi inferirà pure che il mobile dovrà fcoftarfi dal 
centro delle forze , nel cafo che la forza tangenziale ven- 
ga a fcemare di fua energia , il che però non accaderà in 
vigore di quello decremento , ma per la congiunzione fem- 
pre delle forze ad angolo ottufo , come 'fi è di fopra dimo- 
ftrato . R 
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CAPO DECIMO. 

DEL MOTO DE’ PROIETTI 

Nell' Ipotefi della Cravitd cojlante . 

TEOREMA I. 

150. T Curva che feguiranno nel loro moto i 
projetti in un mezzo non refiftente, làrh tutt’orauna Para- 
bola Apolloniana . ( Fig: 64 ; 65 ; 66 .) 

Dimostrazione . Sia AD la direzione della forza proiettile 
che formi un angolo qualunque colla retta verticale AS efpri- 
niente la direzione della forza attiva , originata dalla graviti 
collante. Se fi fupporri quindi che ceffi di agire per qualche 
tempo la forza di gravita , il mobile animato nel punto A 
dalla fola forza impreffa fcorrerebbe nella direzione AD gli 
fpazj AM., AN proporzionali ai tempi (Mi.). Se poi 
venifle il mobile a cadere dai punti Med M, eftinta di re- 
pente la forza di proiezione , tralcorrerebbe con direzioni pa- 
rallele ad AS (Supp. I.) gli fpazj MR ed NT proporzio- 
nali ai quadra ti de i tempi ( M. 7<J. ), e farebbe quindi MR : 
NT : : AM' : AN' . Congiunte poi le forze fi troverebbe 
il mobile nello ftelTo tempo nei punti R e T, e condotte 
le rette PR e CT parallele ad AD fi avrebbe AP : AC : : 
PR' : CT^jche è appunto la proprietà della Parabola Ap- 
polloniana, riferita all’ alfe nel cafo dell’ angolo retto 
(f/^.d4.), ed ai diametri nei due cafi dell’angolo obbliquo 
( Fig. 6 ^ ; 66 . ) . Dunque la Curva che feguiranno i projet- 
ti fark una Parabola Apolloniana . 
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COROLLARIO I. 

i6o. Denominando quindi la femiordinata PR della 
Parabola =5 >* , e 1 ’ afcifla AP =s » ed il parametro =r p , 
fark per la generale proprietà di tale Curva y = /x , e ^ 

— ; laonde il parametro làrk una terza proporzionale dopo 

lo fpazio per cui cadrebbe liberamente un mobile in vigore 
di Tua gravitk , e lo Ipazio che nello ftelTo tempo fcorre* 
rebbe eflb mobile per la fola forza impreifa , le quali, quan- 
tità le faranno determinate, fi potrà deferì vere per punti ed 
anco Geometricamente la Parabola, che il corpo dovrà fe- 
guire col Tuo moto. 

COROLLARIO IL 

idi. Data una Parabola ART fi potrà determinare la 
velocità projeitile, con cui potrà effere percorfà. Poiché nel- 
lo fieffo tempo , in cui cadrebbe il corpo liberamente per 
AC per l’energia di fua gravità, dovrà eflb mobile per l’im- 
prelTa forza di proiezione percorrere la corrifpondente ordi- 
nata CT , affine che poffa ravvolgerli nella data Curva . Ma 
un corpo acquifla cadendo liberamente una velocità , eoa 
cui nello fteflb tempo , e con moto uniforme può feorrere 
un doppio fpazio ( JV. 81. ). Adunque fe lo fpazio della 
CT 

caduta farà = > offia fe avrafll ax = jr , e px = 4X* , 

offia X =s la velocità acquiftata dal mobile cadendo per 

R 2 
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AC ovvero per rA ~ AC , venendo ad operare per riflef- 
fione ovvero in altra guHa , fecondo la direzione della tan- 
gente della Curva nel punto A^ fark tale che il mobile 
potrà con effa percorrere la data Curva Parabolica ART . 

COROLLARIO UL 

1 ^ 2 . Gli fpazj che percorrerà in tempi eguali unprojetto 
filila Orizzontale AZ faranno eguali . ( Tig. 6^ i 66 . ) 
Imperocché divifà la linea di direzione della forza proietti- 
le nelle eguali parti AM ed MNy e tirate dai punti M ed 
N air Orizzontale AZ le normali ML ed NTy faranno 
le rette AL ed LV gli fpazj Orizzontali che paflerà il mo- 
bile nel tempo che tralcorre le porzioni di Curva AR ed 
JR.T. Ma il mobile nello fteflb tempo, in cui percorre que- 
lli archi colla fola forza imprefla , che agifce equabilmente 
fcorrerebbe gli eguali fpazj AM ed MN ( Af. 30 . ) , e per 
i triangoli fimili AML ed ANV fi ha AM : MN : ; AL : 
LV . Dunque gli fpazj pure eguali AL ed LV prefi falla 
fleflà Orizzontale AZ , fi percorreranno in eguale tempo . 

Ciò fi vede manifeftamente ancora nel cafo che la di- 
rezione della forza imprefla faccia angolo retto colla dire- 
zione della forza centripeta {Fig.6^)y poiché coincidendo 
la AD colla AZy le fteffe eguali rette AM ed MNy che 
percorrerebbe il mobile in eguale tempo colla fola forza 
impreflà, fono gli ^ali fpazj prefi fulla flelTa linea Orizzon- 
tale, che fi trafcorrono nello flefib tempo, in cui percorronfi 
dal mobile gli archi AR ed RT . 
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TEOREMA JI, 

1 ^ 3 . L’ ampiezza Orizzontale della Parabola AEZ com- 
putata dal punto A della proiezione , fuppofto P angolo DAZ 
acclive , làrk eguale al prodotto del femiparametro di elTa 
Curva nel (èno del doppio angolo di elevazione , divifo 
per il quadrato del raggio {Fig.66.). 

Dimostrazione. Sia il feno dell’ angolo di elevazio- 
ne DAZ = e il cofeno =: c , il feno tutto = r , e 1’ a m- 
piezza da determinarli = *. Prendendoli quindi AD per 
raggio fari DZ il feno del dato angolo acclive, e làrk c : 
c : : AZ : DZ , olTia c : e :: m : DZ , che s’ avrk quindi = 

— , Ma DZ è = AS . Dunque làrh pure AS AvralTi 
in oltre c : r : : AZ : AD , offia c : r ; : * : SZ ; e per- 
ciò SZ = . Per proprietà generale poi della Parabola li 

ha ^ X * Dunque folHtuiti i valori analitici farà 

€X hfC 

= ■■ ovvero p . ec = *r* , oflia p. — = i»r. Ma — 

efprime il feno del doppio angolo di elevazione , che è ap- 
punto una quarta proporzionale dopo il raggio, il co- 
lèno e la corda , oflia il doppio feno dell’ angolo dato . 

Adunque làrà « ^ oflia 1’ ampiezza Orizzon- 

tale della Curva làrà eguale al prodotto del feno del doppio 
angolo di elevazione nel femiparametro, il tutto divifo per 
il quadrato del raggio. 
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COROLLARIO I. 

164. Se l’angolo di elevazione (àrk infinitennio , offia 
= 0, coincidendo la AD colla AZ ( FÌSA4. ) fvanirk pure 
il feno del doppio angolo, e 1 ’ ampiezza in tale cafo dal 
punto ricercato fark = 0 ( FÌS‘^4-', ) ♦ N*-'! cafo poi che 

J’ angolo fia declive, cadendo la AD fotto l’ Orizzontale AZ 
( Fig.6^. ) fi troverà il feno dell’ angolo delle due forze in 
oppofta parte di prima, e fark elfo negativo, c l’ampiezza pure 
fi dovrà prendere fulla oppofta direzione ad AZy il che indi- 
cherà che il vertice della Parabola defcritta e riferita ad un 
diametro non fark nel punto Ay ma in qualche punto K 
più rilevato fopra la linea AE , che ne deve fornaare l’ am- 
~piezza . 

, . COROLLARIO IL 

155. Si potrà quindi , data l’ampiezza Orizzontale della 
Parabola defcritta da un projetto, e dato 1 ’ angolo di eleva- 
zione , affegnare il parametro di efla Parabola riferita ad un 
diametro , indipendentemente dalla quantità della forza 
progettile , e fi avrà determinata tale Curva . Poiché aflii- 

mendofi la formola fuperiore * fatto il raggio = r 

fi avrà p = . Siccome poi è noto lo (pazio, per cui cade 

liberamente un grave in un dato tempo ( N. 80. ) per la 
fola forza di gravità, fuppofta coftante^^ fi potrà trovare ad 
ogni iilante della caduta una media proporzionale tra lo 


Digitized by Google 


DEL Moto de’Projetti. 135 

ipazio percorfo, e la nota quantità ; in direzione parallela 

alla forza proiettile > e (1 porranno quindi determinare fuc* 
ceflivamente i punti, per i quali (àrk paflato il mobile , olila 
avrain indicata la Parabola, che avrà lèguito nel Tuo motp . 

COROLLARIO III. 

166. Saranno ancora le Orizzontali ampiezze in diver- 
fe Parabole proporzionali ai feni dei doppi angoli di ele- 
vazione, polla la llellà velociti nei proietti . Poiché lo fpa- 
zio , per cui cadrebbe un grave , incominciando dalla quie- 
te, in vigore della fola forza di graviti fuppofta quivi co- 
llante, fari tutt’ ora in un dato tempo eguale . Ma è collan- 
te ancora Io fpazio, che defcriverebbe un grave nello fteflb 
tempo per la fola forza di proiezione, fuppolla la HelTa ve- 
lociti proiettile { N. 1.). Dunque lari collante pure il pa- 
rametro, che è una terza proporzionale dopo le due fopra- 
dette quantiti collanti (N. ido. ). Ciò pollo aflumendofi la 

fuperior formola « =5 — e rifolvendola avrafli — : r :: 
X : e fimilmeilte per un’ altra Parabola avrafli —-.r':: 

x' : -jj- , e ficcome r q p fono quantiti collanti nella flefla 

Parabola , laranno le ampiezze di quelle Curve in ragione 
dei feni dei doppi angoli di elevazione. 

COROLLARIO IV. 

\6j. Sari quindi facile cofa, venendo data l’ampiezza di 
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una Parabola , e 1 ’ angolo d’ elevazione DAZ ( Fig. 66. ) 
di trovare 1 ’ ampiezza di un’ altra Parabola , prefo qualunque 
ìdtro angolo di elevazione, fuppofta però la lleflà velocita 
projettile . Poiché effendo le ampiezze proporzionali ai feni 
del doppj angoli di elevazione, non fi avrk che ad iftituire 
la proporzione che fegue : feno del doppio angolo di eleva- 
zione nel primo cafo, all’ ampiezza nota, come lèno del 
doppio angolo di elevazione nel fecondo , al quarto termine 
che diverrà noto colla regola aurea, ulàndo delle Tavole 
dei feni, e che ci dark 1 ’ ampiezza ricercata della Curva. 

Sia a cagion d’ elèmpio 1 ’ ampiezza di una Parabola 
delcritta fotto l’angolo di elevazione di 20*, di piedi 400 , 
e fi cerchi 1 ’ ampiezza di un’ altra Parabola delcritta fotto 
all’ angolo acclive di ^6“ , io'. Il Logaritmo del feno di 
40 * fi trova nelle Tavole = 9.8080075. Il Logaritmo poi 
di 400 fi trova = 2. 6020600 , e fi ha il Logaritmo del 
feno dell’angolo 72°, 20' = 9. 9790192 . Adunque fi avrk 
la proporzione 9. 8080075 : 9. 9790192 :: 2,6020600 : al 
quarto termine che troveralfi= 2.7730117, a cui prolTinu- 
mente corrifponde nelle Tavole 593 , che farà il numero 
dei piedi della ampiezza ricercata. 

COROLLARIO V, 

\6%. La mafiima ampiezza di una Parabola fi avrk al- 
lor quando l’angolo DAZ acclive all’Orizzontale AZ fark 
ferairetto , fuppofta fempre la ftelTa velocità projettile . Im- 
perocché effendo le ampiezze come i feni dei doppj angoli 
di elevazione (^N.i66.)j crefcendo quelli , dovranno crelcere 
pure le ampiezze. Ma il feno del doppio angolo di eleva- 

zio- 
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zlone di 45” > doppio femiretto è il rag- 

gio , eh’ è il litpite della grandezza de’ feni , ofTia il lèno 
jnaflimo . Duncjue l’ampiezza , che fi avrk , dato l’angolo 
d’elevazione femiretto, farJi pure la maffima di quante pof- 
fonfi ottenere colla ftefla velocità proiettile . Saranno ancora 
eguali le ampiezze delle parabole , prefi gli angoli di eleva- 
zione egualmente dillanti dal lèmiretto . Poiché elfendo i feni 
dei doppi angoli d’ elevazione equidilianti dal femiretto eguali, 
faranno pure eguali le ampiezze ad elli doppi propor- 
zionali . ^ 

COROLLARIO VI, 

i6p. Avendoli (N,jÓ4.) m = rifolvendo farà 

r : ^ : j» , oflia farà il raggio al feno del doppio 

angolo di elevazione, come il lèmiparametro all’ampiezza. 
Ma nel calo che il feno del doppio angolo di elevazione 
fia il raggio , elfendo femiretto il femplice angolo di eleva- 
zione , fi ha r = . Adunque làrà r : r : : — : * , olfia 

il femiparametro , in tal cafo làrà eguale alla malTima am- 
piezza - 

COROLLARIO VII. 

170. Data l’ampiezza malTima , fi troverà ancor di leg- 
gieri la velocità del projetto ; poiché data 1 ’ ampiezza maf- 
fitna , fi ha noto il parametro {N. idS.). Se adunque tra 
quello parametro , e lo fpazio , che percorre liberamente un 
grave in un dato tempo , li troverà una media proporzio- 
nale , farà quella l’ ordinata della Parabola , olTia lo fpazio 

S 
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percorfo nel dato tempo , il quale determinerà la velocità 
projettile. Data quindi, a cagion d’efempio , l’ampiezza 
d’una Parabola = 200 piedi reali, lì avrà il parametro = 100, 
ed elfendo lo fpazio , che percorre un grave , cadendo libe- 
ramente in un minuto fecondo , giufta le più efatte offerva- 
zioni , di piedi 15 , pollici i , e linee 7 , ofila di linee 2179 , 
trovata la media proporzionale tra 2179 e 14400, cioè 
5^01 . / dj99 , farà quella la femiordinata della Curva , 
ovvero le fpazio fatto dal mobile in un minuto fecondo , 
in vigore della forza projettile . 

COROLLARIO Vili. 

lyi. Viceverlà , data la velocità projettile , fi potrà de- 
terminare la malfima ampiezza , che fi avrà nella Parabola , 
fuppofto l’angolo acclive coll’ Orizzontale AZ . Poiché efi 
fendo data la velocità del projetto , farà determinato lo fpa- 
zio , che dovrebbe percorrere in un dato tempo il mobile 
nella data direzione in vigore di quella forza , e farà quindi 
data per elfo fpazio la femiordinata della Curva . Si avrà 
pur nota TafcifTa corrifpondente , elTendo dato di fua natura 
lo fpazio , che fcorrerebbe il mobile nello ftelTo tempo , ca- 
dendo liberamente abbandonato alla fola forza di gravità. 
Trovata adunque una terza proporzionale dopo tale alcilTa , 
e l’ordinata fuddetta , fi avrà noto il parametro (N. ido.), 
la metà di cui farà l’ampiezza malfima ricercata. 

Sia lo fpazio , che percorrerebbe un grave per la fola 
forza impreflà , nello fpazio di 2" = 260 piedi . Nello fteflb 
tempo fi fa che per le forze di gravità , cadendo liberamente , 
percorrerebbe 45 piedi , pollici 3 , linee 6 . Si dovrà dunque , 
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per avere noto il parametro , trovare una terza proporzio- 
nale dopo 45 piedi , pollici 3 , lìnee 5 , e 260 piedi , oflla 
dopo ^522 , e 37440 linee , la quale quantità fi troverà 
effere = 1401753(500 linee = 149P piedi , pollici 5 , li- 
nee IO, e farà quello Ipazia l’ampiezza malTima ricercata . 

COROLLARIO IX. 

lyz. Se fi ricercafle Tampiezza delle Curve paraboliche 
nel cafo che le direzioni delle due forze tangenziale e cen- 
tripeta formino un angolo retto o declive d’4;<55.), 
eifendo data la direzione e l’intenfit'a della forza prostrile , 
fi troverà di leggieri , nel cafo dell’ angolo retto , l’ ampiezza 
della Curva confiderata dal punto ellremo T fopra una pa- 
rallela ad AZ eguale alla femiordinata maffima CT y offia 
eguale allo fpazio , che percorrerebbe il mobile colla fola 
forza impreflà nel tempo , che defcrive la ièmiparaboIa^RT. 
Nel cafo poi delf angolo declive , (è farà nota l’altezza 
fi avrà CS =s AS — AC ed = CT^ — CS* ed ST = 

Cr* — SC‘ y farà la ricercata ampiezza della Curva 
parabolica ART . 

PROBLEMA. 

173. Data r ampiezza Orizzontale ./iZ , e dato l’angolo 
di elevazione DAZ , determinare le fucceflive corrifpondentì 
altezze della Curva Fig. 66. ) . 

Risoluzione . Sia AZ — a y e fi chiami il feno 

angolo acclive , cioè DZ — e , AB = * , BE = * farà 
AlP = SZ'’= Per i triangoli fimili poi AZD , ABH 

S 2 
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{ix\AZ : ZD : : AB : BH y oflia a : e :: x : y e quindi 

= »* -f- • Per propriet'a poi della Parabola fi ha 

SZ‘: FÉ* : : AS : AF :: DZ i HE y oflia a' + c’; 


fl* + Jr* t* 

HE y oflia * =: ~ — ~ , e afiegnati i luccefljvi fua- 

' a a* 

7Ìonarj valori di » , fi avranno note dall’ equazione le fuccef- 
five altezze del getto parabolico fopra l’ Orizzontale AZ . 


Adunque fi troverà BE = HB 


COROLLARIO /. . . 


174. Se fi vorrà quindi fapere il luogo y a cui corrif- 
ponde l’altezza maflima del getto , làpendofi dall’ andamento 
della Curva , che vi può e vi deve eflere quefto maffimo , 


fi differenzi la fuperiore equazione a = — •— 

, edx ir*dx tdx ztxdx 

eia T" = o > ovvero — = — ^ ^ 

ma* a r 


e fi fac* 

tf* ’ 

donde s’ avrà 


ea' = ^eax , e quindi x — , oflia Alla metk- 

adunque di AZ vi corrilponde la maflima altezza del getto. 


COROLLARIO li. 

175. Divifa per metà la AZ in B , le da quefto punto 
fi alzerà la perpendicolare B£ (Fif[.66.)y e fi prolungherà 
quefta fino al concorfo colla direzione della forza proiettile 
in ff , farà BE = HE . Poiché eflendo fimili i triangoli 
ABH y AZD , farà AB : AZ : : BH : ZD . Ma per Ipo- 
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teli AB è eguale alla metk di AZ . Dunque BH làrlt pure 
ZD 

— — , ed eflendo in oltre ZD : BH : : AD : AH , ferk 

a ' ’ 

pure AH s= Per proprieù poi della Parabola , fi ha an- 
cora SZ' : FE' : : AS : AF , oflla AD' : AH* : : ZD : HE ; 

Efièndo adun- 


e è = AH. Dunque — fark = HE 

ZD 


ZD 


que BE + HE , ovvero BH = ed HE =; , far'a 

ZTì 

pure BE = ^ , oflia làrk BE = HE. 

COROLLARIO IH. 

175. Si potrk quindi determinare ancora l’altezza maf- 
fima BE del getto , eflendo nota l’ampiezza AZ , e dato 
l’angolo acclive DAZ {Fig.óó.). Poiché prefa AD per 
raggio , làrk DZ il ftno , e AZ il cofeno dell’ angolo di 
elevazione , e fi potrk iftituire la proporzione AZ : DZ : : 
AB : BH y che diverrk nota , eflendo dati i primi tre ter- 

BH 

mini y e prefo quindi il valore di — , fi avrk nota l’al- 
tezza cercata. 

COROLLARIO IV. 

lyy. Data la velocità projettile , e data l’altezza VT 
del punto T da colpirfi , eflendo nota la diflanza Orizzon- 
tale AV y fark facil cofa il trovare l’angolo d’ elevazione 
da darfi al getto , Poiché eflèndofi trovato per il valore fun- 
zionario di tutte le fucceflìve altezze della Parabola lòpra 

la AZ ( N. 173.) J 6 =s-^ — ed eflendo nota la quan- 
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titìi VT = * ed AV = X , fi avrà il valore determinato 

di = — — — . Se farà quindi an < x*, l’angolo farà nega- 
tivo , e fi dovrà prendere declive all’ Orizzontale AZ , e 
la formola fervirà nel cafo che la retta fTT cada (otto 
la^Z. Se (irà poi /?x— x’ < , il problema (àrà impof- 

fibile , poiché rifulterebbe il feno dell’ angolo trovato > i > 
e la data velocità non farebbe atta per ra^iugnere il ber- 
faglio . Finalmente fe avralTi x‘=s/7x, il problema farà pure 

infolubile , poiché in tal cafo riufcircbbe -j- = e , cioè 
il lèno diverrebbe infinito . 

TEOREMA III. 

I 

178. L’altezza mafiima , a cui può giugnere un prò- 
jecto fopra l’ Orizzontale AZ , farà al feno verlò del doppio 
angolo di elevazione , come il parametro al raggio ot- 
tuplo ( Fig. 66 . ) . 

Dimostrazione . Si chiami , come fopra , il lèno dell' 
angolo di elevazione = ^ , il cofèno = c , il raggio = r , ed 
il parametro = p . Sarà quindi 1 ’ ampiezza totale efprefia 

per • AfTumendofi poi AD per 

raggio , farà c •. e AZ : DZ , oflia c : e :: : DZ 

— , ed elTendo l’altezza mafllma BE =s — 

f.r‘ r* •' 4 

{N, 175.) farà pure BE = . L’efpreflione poi del feno 

del doppio angolo di elevazione fi è trovata fuperiormente 
= “ ( JV. idj.) I II cofeao adunque di quello doppio angolo 


Digitized by Google 


DEL Moto de’ Projetti 




oltre f* =. r* 
il avrà 


«43 

Ma fi ha in 




f‘. Sorti tuito adunque il valore di f‘, 


— 4f» f» 

r* w 



' — 4r* r* -f- 4r< f‘+- 2 c* 


e furrogato in luogo di — r‘ il valore — e' — r*, avrafrt 

■— r»-f-2r» ,, 

— per il va- 


= =i=-1±ii , offia 

t ‘ ^ r 


lore del colèno del doppio angolo di elevazione . Il feno verfo 
poi dello rteflb doppio angolo , che deve eflere = al raggio 

meno il cofeno , fi troverk = , e introdotto il 

? r ' 

valore di r’ , cioè -f- c’ , rifulter^ per il valore dello rteflb 
/eno.verfojirefpreflìone veriA 

adunque 'del Teorema dovrk valere l’analogia feguente 
^ ^ : : /> : 8r . Ma fatti i prodotti delle quantità me- 


4>’ 


die ed ertreme , fi ha 


2 f* p 


ir t> 


oflia 0 = 0 . L’ al- 


- • f ■ . MA « . 

rezza adunque maflìma del getto, al feno verfo del doppio 
angolo di elevazione , farà come il parametro ,al raggio ottuplo 


COROLLARIO!. 

J 7 p. Data la velocità projettile , ci vien determinato 
il parametro delle Curve defcritte (IV. r<5o.) . Confiderato 
adunque il raggio r = i , faranno le altezze mafllme in di- 
verfc Parabole proporzionali ai feni verfi dei doppj angoli 
di elevazione . 
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COROLLARIO IL - ‘ 

180. L’altezza mafliina di un getto parabolico , polla la 

HelTa velocita progettile, fi avrk trovandoli proflìmamente retto 
r angolo di elevazione . Poiché, feguendo le altezze la ra> 
glone dei feni verfi dei dopp; angoli di elevazione (JV. 179.), 
ed effendo il feno verfo del doppio angolo acclive preflb a 90®, 
eguale prolTtmaniente al diametro , di cui non fi dk mag- 
gior feno verfo , li avrk in tal cafo la maQima altezza del 
getto . • ‘ . 

PROBLEMA, 

• * 

181. Data la velocitk projettile , e dato l’angolo ottufo 
delle direzioni delle due forze tangenziale e centripeta, de 
terminare Geometricamente 1 ’ ampiezza, 1 ’ altezza, ed il 
parametro della Curva da delcriverfi {Fig. 6 '/.). 

Risoluzione. Sopra l’ Orizzontale AZ ha principio 
dal punto di projezione , fi alzi la normale , la quale 
fiati’ altezza, da cui cadendo liberamente il mobile, acqui- 
fierebbe alla fine della caduta, una velocitk eguale alla data. 
Sopra la Iteflà AB ^ prefa per diametro, fi deferiva' un fé- 
micerchio, il quale taglierà la direzione della forza proiet- 
tile in qualche punto x, per cui fi tiri una parallela all’ 
Orizzontale AZ ^ e fi faccia Ox = Rx. Dal punto R fi 
abbafU la RL normale ad AZ y e fi prolunghi finche vaia 
a tagliare la direzione AD in M\ dico che l’altezza della" 
Curva farà = RL = AO , e 1 ’ ampiezza =■= 4OX, ed il pa- 
r.imérro della Curva riferita all’ Affé = BO. Poiché, effendo 
eguali i due triangoli AOxei MRx MR=z AO y e quindi 

MR 
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MR — RJL . Sarà adunque RL , olTia AO 1 ’ altezza maHi- 
ma del getto ( A^.i75- ) * 

Eifendo poi OR — aOx, e dovendo effere AL = 
OR eguale alla meti dell’ ampiezza { N. 174. ) fa- 
ri la ricercata ampiezza della Curva = 7.AL — lOR 
= 4OX . Quadrandoli quindi quell’ ultima Equazione 
zAL = 4OX) olUa AL = zOx, avralE AlJ =40x‘ . Ma 
Ox* è = BO . AO per proprietà del cerchio . Adunque lari 4O.V* 
= 4BO . AO = 4BO . «L- Ma /tL fi è r afcilTa abbaffa- 
ta del vertice R, e aOx, olTia AL la femiordinata di que- 
lla Parabola riferita all’ alfe RL, Adunque 4BO lari il 
parametro di eifa- 

COROLLARIO I, 

182. Data quindi unicamente la intenfni e la direzio- 
ne della forza projettile , vengono determinate tutte le am^ 
piezze e le altezze dei getti parabolici , che poflbnfi avere a 
qualunque angolo di elevazione. Cosi fuppollo a cagion 
d’ efempio il doppio angolo acclive vfED , fari AK l’altezza 
dei getto , r ampiezza = 4/ifE, ed il fuo parametro = 4BiC . 

COROLLARIO IL 

183. Siccome poi AB è normale ad nel punto Ay 
fari AZ tangente del cerchio in A, e 1 ’ angolo ZAD = 
ABx pollo nel fegmento alterno. S’avri adunque l’angolo 
ellerno OHx zHBx =r iDAZ , ed Ox che é la quarta 
parte dell’ ampiezza fari il feno retto del doppio angolo di 
elevazione y ed AO , che è l’ altezza malTima del getto farli 

T 
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il lino verfo dello fteflb doppio angolo di elevazione. Ef- 
fendo poi la retta O* mafllma , allorquando la linea 
di direzione della forza imprefla taglia per med il femicer- 
chio formando angolo femiretto con AZ ^ nel qual cafo fi 
ragguaglia al raggio , fi renderà pure mani fedo che le maflì- 
me ampiezze dei getti parabolici , porta la rtefla projettile . 
velocità , fi avranno fotto all’ angolo acclive di 45° . 

COROLLARIO III. 

184. Se la direzione della forza imprefla ad un mobile 
formerà angolo retto coll’Orizzontale AZ y coincidendo col 
diametro AB del cerchio , fvanirà in tale cafo la linea o 
feno KEy ed il feno verfo BK- laonde non vi avrà più 
ampiezza, nè parametro di Curva, ed il projetto dovrà fcen- 
dere per la rteflà retta perpendicolare all’ Orizzonte , per cui 
farà afcelb. 


CAPO UNDECIMO. 

DELLA RIVOLUZIONE DEI CORPI NEL CERCHIO . 

TEOREMA /. 

5 ' Se un corpo ravvolgeraflì in un Cerchio con 
una forza centripeta tendente al fuoco o centro jF, la velo- 
cità di eflb mobile ftrà coftante {Fig. 6 %.). 

Dimostrazione. La velocità in qualunque punto R 
di una qualfifia Curva è efprefla per 1 ’ unità, divifa per 
la normale condotta alla tangente del dato punto , oflia — 
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iV. 1 54 ) . Ma la normale coodotm alla tangente di qual- 

fiiìa punto del Cerchio, fi è il raggio, che è una quantità 
cofiante. Dunque ec. 


TEOREMA IL 

i 96 . La forza centripeta tendente al fuoco F, che co* 
fpira a far ravvolgere un corpo nel Cerchio , è cofiante in 
tutto il tempo della rivoluzione ( Fìg. 6 p. ) . 

Dimostrazione. Sia 1 ’ arco RN infinitefimo, il qua- 
le fia percorfo dal mobile in un iftaate , e fi conduca NP , 
la quale fia parallela alla direzione della forza projettile . 
Efprimerà l’arco RAT, la velocità, con cui fi ravvolge il 
mobile nel cerchio, ed RP , la forza centripeta di eflb 

(A’’. 142.). Ma RP è = — — ,’potendofi confondere CP 

con C/?,per eflere RPinfinitefima per rapporto ad A/* (Af. 145.). 
Adunque farà RR una terza proporzionale dopo il diametro 
del Cerchio , e la forza oflìa la velocità , con cui fi ravvolge 
il mobile nel Cerchio. M^-rale velocità è coftante in tutto 
il tempo della rivoluzione (A. 185.), ficcome pure il dia- 
metro. Adunque RP, offra la forza centripeta tendente al 
centro F , che congiunta colla forza tangenziale fa ravvol- 
gere un corpo in un Cerchio, farà tutt’ ora invariabile, c 
coftante . 

. V COROLLARIO /. 

187. Vcnen.lo la coftante forza centripeta , che rattiene 

T 2 
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un corpo in un Cerchio , efpreflra per una terza proporzionale 
dopo la velocità , con cui fi ravvolge un corpo in un Cer- 
chio , ed il diametro di elTo : fe fi denomineranno F ed u 
le velocità di due corpi ravvolgentifi in due Cerch; , ed 
i diametri di quefti chiameran D q d : e le forze centri- 
pete G e 5 , fi avrà per la forza centripeta di un mobile, 

refprefllone G = ^ , e per quella dell’ altro ^ , e po- 

train quindi fiabilire 1’ analogia ^ ■ 8 ^ ■ "T ’ 

fi ha ancora V \ v Vgd : 

COROLLARIO IL "i . v 


i88. Saranno ancora i tempi periodici , oflla i tempi delle 
intiere rivoluzioni nei Cerch j, in ragione diretta dei diame- 
tri , e inverfa delle velocità ; ed anco nella ragione fuddupli- 
cata diretta dei diam.etri , e inverfà delle forze centripete . 
Poiché elfendo collante la velocità di un mobile^ cllè.rav- 
volgcfi in un Cerchio (AI.185.}, farà ancora equabile il mo- 
to di eflb , e faranno gli fpazj in ragione compolla diretta 
dei tempi e delle velocità , olfia farà 5 " ; s : : TV> : tv ( N. 3. ), 
Siccome poi^gli fpazj che tralcorronfi nei tempi periodici , fo- 
no le ftefle periferie dei Cerchj , alle quali li poflbno folli- 
tuire i diametri , farà ancora D : d :xTP' •. tv ^ e quindi 

T : r : ; : — • Introdotte poi le efprelTioni analoghe di F 

cd V , ricavate fuperiormente ( N. preced. ) , avralfi ancora 


: r 4 i, oflia T 
Vdg v'./f 
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COROLLARIO III. 

’i8p. SaraoQO quindi le forze centripete in ragione com> 
polla inverlà dei qiàdrati dei tempi periodici, e diretta dei 

diametri . Poiché effendo T : t :: l/^ - farà 

T* :t* Dg : dG , e quindi G : g : : 


COROLLARIO IV. 


190. Suppofli i tempi periodici eguali, le forze centri- 
pete faranno direttamente come i diametri , e podi eguali 
i diametri, faranno le fuddette forze nella inverfà dei qua- 
drati de’ tempi . Poiché nel primo cafo ( prelà 1 ’ analogia 
del numero precedente ) , e tolti unicamente gli eguali 
fottomoltiplici T* et' y rimane G:g:: D:d; e nella fe- 
conda Ipotefi , trafcurati gli equemoltipUci D e df rifulta 


G :g 




. COROLLARIO V. 

19 1. Se i tempi periodici faranno in ragione fudduplicara 
dei diametri, le velocità Icguiranno la ftefla ragione. Poiché 

effendo in generale T : t : N. liS.), farà ancora 

Vtv : ! ^ i-yyciV' :v' : : ~ Ma per Ipotefi deve 
effere T:t :: V~D ’ i e quindi T* : r* ::D:d . Surro- 
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gati adunque i valori analoghi dei quadrati dei tempi , av 

raffi V' , offia Vww V~D : /T. 


COROLLARIO VI. 

ip2. Se le forze centripete faranno eguali, i tempi 
periodici (àranno in ragione ilidduplicata dei diametri , e 
▼iceverfa. Poiché nell’ analogia generale (labilità fuperior- 

, niente ( -N. i88. ) G ’ g’-'^ (è farà C = g farà anco- 
ra T y/’~d = t V~Dy e quindi T :t:: v/"dT : Cosi pure 

fé farà T : t : ^~d : V~T ^ e però T' : t' :: D : d, farà 

■~=z~. Ma G :g:: ^ • Dunque in tale Ipotefi fa- 

rà G s ; . 


COROLLARIO VIL 


iP3. Se i tempi periodici faranno proporzionali ai dia- 
metri , le forze centripete feguiranno la ragione dei diametri 
reciprocamente prefi. Perciocché in tale Ipotefi le quantità 
V tA -V faranno nella proporzione 1 ’ officio di equemolti- 
plici , che fi poffono trafcurare. Affumendofi quindi 1 ’ ana- 
logia generica delle forze centripete (labilità di fopra 

(A’’. 187.) , cioè G :g : : ^ -y rimarrà ^ • g • 

Viceverfa (è (àrà G : g : : d : Dy introdotti nella for- 

mola fuperiore G : ^ : y i valori analoghi delle for- 
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V* I t 

ze centripete làr'a D , offa 

, c quindi v* , ed ss v . 

COROLLARIO Vili. 

ip4. Quindi fe i quadrati dei tempi periodici faranno 
proporzionali ai cubi dei diametri , le velocitai faranno in 
ragione inverfa fudduplicata degli fteffi diametri. Imperocché 
dalla formola ftabilica (^.i88. ) T ; f :: Dv dVti ha 

D d . . . . • • rr. . 

V V • ® quadrati tutti i termini V* : v : : = 

— ; laonde fe fari : r* D': rf’ avrafli V* : v* :: 
’ -^ed V : V :: /TVo. 

D d 

Air oppofto fe fark V* : v* :: d : Dy foftituiti i va- 

j). /f* 

lori analoghi di V* e di <u*( Wipi.) rifulterk fr 

d : Dy e quindi D’r*, d‘T*y e rifolvendo T* : t* :: 
D' : d\ 


COROLLARIO IX. 

ip5. Se le forze centripete troveranfi reciprocamente pro- 
porzionali ai quadrati dei diametri , faranno i quadrati dei 
tempi periodici , come i cubi degli affi , offa dei diametri . 
Poiché avendoli per T Ipotefi G : g :: d* : D*’, farà anco- 
ra D‘ : d' - ^ :-7 ( W; 188. ) , offia d' T‘= D' /• , e 
rifolvendo 7 ^ : r* :: Z)' : < 
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Vicever/à fe fàrh 7 ^ : : D' : , fark G : g :: d': 

D' ; poiché prefa 1 ’ analogia delle forze centripete ( 2 V. i8p.) 
d 

G : g ' “> introdurranno i valori analoghi dei 

quadrati dei tempi , giuda la fatta Ipotefi , làrk G i g : : 

: D-. 


COROLLARIO X. 

196. Pih generalmente ancora , denominando » I’ efpo- 
aente della podeflk dei diametri, fe faranno i tempi periodi* 
dici , come le potenze N ed » dei diametri D e d di due 
Cerchj , fark V -, v : : jy~' : . Poiché avendoli 

( N. 194. ) : V : : làrk ancora V : v :: 

l f t * tr tr 

olTia V : V :: d"'' : jy"' . Se faranno i tempi T e t : : 
D" : d\ fi avrk ancora per le forze centripete 1 ’ analogia 

C : g :: . Pofciacché eflendo G : g :i ^ 

a Jj 

(AT. i?p.) fatte le convenienti foftitnzioni rifulterk g'.G'.i 
oflia^ : G :: 

TEOREMA III. 

jpy. La velocitk, con cui un mobile fi ravvolge in un 
Cerchio con moto uniforme, è eguale a quella, che acquide- 
rebbe cadendo liberamente per la metk del raggio, colla 
dedà forza centripeu , che io faceva ravvolgere nel Cer- 
chio ( <58 ). 

Dr- 


Digitized by Google 


DEI CORPI NEL CERCHIO. 155 

Dimostrazione. Sia il diametro AB del cerchio = 
D, e la velocità con cui fi aggira il mobile = V farà la 
W 

forza centiripeta = — (AT. 187.), e fi prenda AE eguale 


alla quarta parte del diametro = La velocità che ac- 

quifierà il mobile cadendo Aìl Aia E farà eguale a due ra- 
dici dello fteflb {pazio moltiplicato nella forza centripeta 


(AT.82.) oflia 


= 2 ^ F • 7 = 7" • ragguagli 


ora quella velocità con quella , che ha il mobile rawol- 

'1 

gentefi nel Cerchio ed avralfi 2 f / —■==. olTia V ■=. 


donde è chiaro che la velocità di un mobile , che fi 
ravvolge nel Cerchio è eguale a quella , che acquifterebbe 
cadendo per la quarta parte del diametro. 


COROLLARIO. 


198. Il tempo quindi periodico, in cui fi compie da 
un mobile una rivoluzione intiera in un Cerchio , al tempo, 
in cui cadrebbe per la quarta parte del diametro , farà co- 
me la circonferenza al raggio . Poiché la velocità acqui fiata 
dal mobile caduto liberamente da ^in £, punto che deter- 
mina la metà del raggio, è tale che con e(Ta potrebbe il 
mobile con moto uniforme percorrere un doppio fpazio nel- 
lo fteflb tempo, oflia 1 ’ intiero raggio CA ( A^. 81. ). Ma 
gli fpaz) percorfi colla fiefla velocità fono proporzionali ai 
tempi ( A^. I. ) . Dunque il tempo periodico, al tempo, 

V 
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in cui cadrebbe da in £ , làrU come la 
raggio . 


circonferenza al 


PROBLEMA 

ipp. Dato il tempo periodico , in cui fi ravvolge un 
corpo in un dato Cerchio con una forza centripeta tendente 
al fuoco F , trovare il rapporto di quefta forza colla comu- 
ne graviti de’ corpi terreftri. 

Risoluzione . Dato il tempo periodico , ed il diametro 
del Cerchio ( Fig.6%. ) , fi troverà di leggieri il tempo T , 
in cui cadrebbe il mobile con moto uniformemente accel- 
lerato da A in E N. preced. ) colla ftefla forza centripe- 
ta , che ha in A. Eflendo poi data la legge di gravit'a , fi po- 
trìi fimilmente determinare lo fpazio , che in vigore di efla 
forza percorrerebbe un grave nello fteflb tempo T {N.io.). 
Ma le forze acceleratrici fono in ragione degli fpazj per- 
corfi in tempi eguali ( N. 8$. ) . Adunque la forza centri- 
peta, che rattiene il corpo nel Cerchio, farli alla forza di 
gravità comune ai corpi terreftri , come la metà del raggio, 
allo fpazio, che percorrerebbe liberamente il grave nello 
fteflb tempo , in cui il corpo che fi muove nel Cerchio ca- 
dendo dal punto A liberamente, feorrerebbe per la propria 
forza centripeta la metà del raggio, oflla AE. Supponendo 
quindi che lo fpazio percorfo nel dato tempo T da un gra- 
ve , nel moto libero e accelerato dalla comune gravità de 
corpi terreftri fia efpreflb per la retta DC , farà la forza 
centripeta che ritiene il corpo nel Cerchio , alla comune gra- 
vità dei corpi terreftri :: AE : DC, oflia come la quar- 
ta parte del diametro .dato : DC ; il che fi dovea tro- 
vare. 
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TEOREMA IV. 


200. Se fi ravvolgeranno due corpi in due Cerchi RM 7 
ed ATB , e (è le loro forze centripete faranno decrefcenti 
in reciproca ragione dei quadrati delle diflanze dai centri 
F cA f delle forze , e proporzionali alle maflè M ed »i 
fituate negli fiefil centri , dovranno le maffe elTere propor- 
zionali ai cubi dei diametri y divifi per i quadrati dei tempi 
periodici ( Fig. d 8 ; 6 p. ) . 

Dimostrazione . Effendo le forze centripete propor- 
zionali alle maffe centrali , fàrk G : g : : M : m ., efèguen- 
do le fleflè forze la inverfà ragione dei quadrati delle di- 
fianze dai centri delle forze , offia dei raggi , denominati 


Af m 

quefti R ed r , farà in oltre G : g : : — r — . 
( N. i 8 p.) G : g ^ offia G : g : A ; 

que farà ^ ^ ^ , e quindi M m xt 


Ma fi ha 
— . Adun- 

R' ^ r> 


COROLLARIO . 


201. Quindi fe ne dedurranno facilmente i feguenti 
Teoremi . I. Che i quadrati dei tempi periodici faranno 
come i cubi dei diàmetri y divifi per le rifpettive maffe . 

II. Che i cubi dei raggi faranno in ragione compofia del- 
le maffe e dei quadrati dei rifpettivi tempi periodici . 

III. Che fè faranno i quadrati dei tempi periodici recipro- 
camente come i cubi dei raggi > le maffe faranno eguali. 

V a 
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IV. Che fe faranno eguali i due Cerchi , le mafie faranno 
come i quadrati dei tempi inverfàmente prefi . V. Che fe i 
tempi periodici faranno eguali , le mafie faranno come i cu- 
bi degli affi . VI. Che fe faranno i quadrati dei tempi pe- 
riodici reciprocamente proporzionali alle mafie , i Cerclii fa- 
ranno eguali. 

CAPO DUODECIMO. 

DELLA Rivoluzione dei corpi nell’ elisse 

E NELL’ IPERBOLA ’ ' • 
fer unti forza attiva che gli attrae all' uno dei fuochi . 

t E M M I. 

202 . 1.° ^S^Eir ElilTe, e nell’ Iperbola il rettangolo 
dei due femiaflì tranfverfo , e coniugato è eguale al paral- 
lelogrammo formato dai due femidiametri { Fig.yo.). ^ 
Dimostrazione . Siano i due affi delle doe Curve 
AB e DK , e i due diametri MS e G7, e fi intenda formato 
il rettangolo /?j^dai due affi, ed il rettangolo MS intor- 
no ai due diametri . Si coftruifeano in feguito i due paralle- 
logrammi TFXf e DBAK ^ il primo intorno ai diametri, 
l’altro attorno agli affi. Conducafi quindi la DP parallela a 
G/, e fi prolunghi finché vada a tagliare il lato TF in Z 
e congiunganfi i punti D ed I colla retta DI ; fi produca 
ancora il lato SI , finché giunga a toccare RL in O . 
Intorno agli affi BA e DK fi deferiva un’ ElilTe , la qua- 
le dovrà paflare per i quattro punti 7j M, G , S. EfTendo 
poi la TF condotta per il punto / eftrerao di C7 , parallela 
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al diametro MS ^ fari TF tangente dell’ Elifle nel punto /, 
e s’ avrk quindi CF : CB : : CB : CH ( come corta dalle 
note proprietà dell’ Elifle). Ciò prefupporto, dico che farà 
il rettangolo CHOD eguale al parallelogrammo PCZIy 
poiché ciafcuno è doppio del triangolo DCl , avente con 
erti' egual bafe ed eguale altezza . Siccome poi i paralle- 
logrammi CFCJfy BCRD , CHDO hanno rutti e tre una 
eguale altezza e le bali CF , CB , CH in continua Geo- 
metrica proporzione, farà CFVf : CBRD : ; CBRD : CHDO. 
Similmente eflendo pure FC : MC : : MC : PC per la 
rtefla proprietà di querte Curve riferite ai diametri , ed aven- 
do i parallelogrammi VCFF , MCTIy PCZI le altezze 
eguali , fi potrà iftituire la proporzione CFVT : MTCl : : 
MTCI : PCZI offia : CDHO . Per eflere adunque tanto il 
rettangolo MT/C, quanto il rettangolo CBRD una media 
proporzionale tra gli rtefli due parallelogrammi CFVT eJ 
HCDO , farà il rettangolo CBRD eguale al parallelogram- 
mo MITC. Ma il rettangolo CBRD è formato dai due 
femiaffi DC e BC , ed il parallelogrammo MITC , viene 
formato dai due femidiametri CM e CI della rtefla Elifle 
od Iperbola . Adunque ec. 

COROLLARIO I. 

203. Se fi condurrà quindi dal punto R 1 ’ ortogonale 
RH {Fig.7i',’j2.) fulla direzione del diametro CM , fa. 
rà ancora il rettangolo dei due femiaffi eguale al rettan- 
golo di CM moltiplicata per R// ; poiché tanto nell’ Elifle, 
quanto nell’ Iperbola il parallelogrammo formato dai due 
femidiametri CM e CR , avrà la rtefla bafe ed altezza col 
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rettangolo fatto da CM.RH ; e perciò faranno tra loro egua- 
li . Ma il parallelogrammo di CAf e CR fi è trovato = . 
CA.CD. Adunque farh CM. RH =iCA ,CD y e quindi 
fi avrli l’analogia CM : CA : : CD : RH . 

204. II. Nell’ Elifle e nell’ Iperbola fe condurrafli dall’ 
uno dei fuochi F V ordinata FR ( Fig.71 ;72. ) , e fi pro- 
lungherà quefta nell’ Iperbola , finché venga a tagliare la di- 
rezione del diametro fecondarlo CAf, l’intercetta R/ tra 
la Curva e la direzione del diametro fuddetto , far'a eguale 
al femlafle tranfverfo CA. 

Dimostrazione. SiaRP tangente dell’ Eliflè nel punto 
R , e dallo fiefib punto fi abbaffi la Rf , e fi tiri quindi 
la fE parallela a TR , e fuppongafi il rimanente come fo- 
pra . I due angoli formati dalle ordinate dai fuochi , colla 
tangente , cioè TRF ed fRt , per proprietk dell’ Elifle , là- 
ranno eguali . Eflendo poi fE parallela alla tangente TR , 
farli r angolo EfR = tRf , ed REf = TRE . Adunque 
gli angoli REf ed RfE faranno eguali , ed il triangolo 
REf libicele , e quindi RE = Rf. Deve poi eflere FR -f- 
Rf y cioè la fomma delle ordinate dai fuochi eguale all’ 
alfe tranfverfo AB . Adunque fi avrk Rf -f- RE -f- EI -f- 
IF — AB . Per elfere poi fimili i triangoli FEf , JCF , 
per le parallele Ef ed /C , fi ha Ff : CF : : EF : IF ; 
ed Ff è doppia di CF . Dunque EF fark doppia di IF , 
oflia fark EJ — IF . Riprelà adunque l’equazione fuperiore, 

fi avrk iRE - 1 - 2EI = AB , ed RE -f. £/ = , ovvero 

RI = CA. 

Similmente nell’ Iperbola ( Fig. 72. ) condotta TRr , 
la quale fia tangente della Curva nel punto R , c alzata la 
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RH normale alla direzione del diametro CM, fe fi con- 
durrà dall’ altro fuoco la fR , e dal centro C la LC paral- 
lela ad RF , i due angoli TRF ed fRT formati dalla 
tangente , e dalle ordinate dai fuochi al punto R , per no- 
ta proprieth dell’ Iperbola , faranno eguali . Dovendo poi 
- cflere il diametro CM parallelo alla tangente RT , farà 
r angolo TRG = RGIy e 1 ’ angolo tRl = RIG . Ma 
l’angolo TRF è == JRt. Adunque RIG farà = RGI. Per 
le parallele poi IF ed LC , faranno tra loro fimili i due 
triangoli JRG ed Z.GC , e ifofcele farà'quindi il triangolo 
LGC , ollìa farà LC = LG . Deve poi effere la differenza 
delle ordinate dai fuochi = all’ affé trafverlb , per 
proprietà nota dell’ Iperbola. Adunque farà fR — RF = 
AB , offia RG + GL -{■ Lf — RF = AB . Per effere poi 
fimili i triangoli FRfy e CL/, fi hi Ff : Cf : : Rf : Lf 
ed Ff fi trova doppia di CF . Adunque farà Rf doppia di 
RLy offia RL — Lf. Nell’ Equazione adunque fuperiore fi 
potrà porre in vece di £/ il fuo valore RG + GL , e ri- 
fulterà zRG + iGL - RF = AB y ed RI GL - 
RF >/fS 

— = — . Ma Iper i mentovati triangoli fimili fi ha an- 

RF 

cora Rf : Lf : : RF : LC. Dunque làrà LC = — , e ri- 
dotti i termini dell’ Equazione rifulterà RI = CA. 

205. III. Prelb un arco infinitefimo RN d’ una Eliffe 
o d’ una Iperbola, e condotta Nu parallela al femidiametro 
CMy la quale tagli il raggio vettore FR in p, ed RH in 
X e abbaffata NE normale allo fteffo raggio vettore FR , e 
denominato P il parametro della Curva riferita agli affi , e 
fuppofto il rimanente come fopra , fi avrà P : NE : : NE 

: RP y offia RP = Fig.yi. ; 72. ). 
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Dimostrazione . Eflendo condotta RH normale a CS 
ed Nx parallela ad MS , farà pure Nx perpendicolare ad 
RH. Saranno quindi fimili i due triangoli JR/>x,ed NpE^ 
e perciò Rp: Rxi: Np : NE . Se fi troverà quindi il valo- 
re di , e di JV/> fi avrà noto ancora il rapporto di 
NE : Rp. 

Per proprietà fondamentale di quelle due Curve deve 
elTere zCA : aCD : : zCD : -P , e iCD = 2 CA. P , e 



Sta poi CM : CA : : CD : RH ( JV.203. ). 


Dunque farà RH 




. Per la fomiglianza pure 


CM 


dei triangoli IRH ed RPx , fi ha RI , oflla CA : RH : : 
Rp : Rx . Dunque farà Rx = Rp . Dai trian- 


CM 


goli pur fimili Rzx e CHR fi ha pure l’analogia RH : RC 
: : Rx : Rz . Softituiti quindi i valori già ritrovati di RH 

RC • Rp 

e di Px , e ridotti i termini , fi avrà Rz ~ — • Per i 


triangoli RJC , Rpz fimili fi ha RI : IC : : Rp : pz . Ma 
RI ed IC fono quantità finite, ed Rp infinitefima di fe- 
cond’ ordine ( M 145. ) . Dunque pz farà pure infinitamente 
picciola di fecond’ ordine , e potrafli quindi confondere Np 
con Nz . Per natura poi delle due Curve deve elTere CR': 
CM' zCR ,Rz : Np 'y prelà PR in vece di l'z per effere 

Rz 
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nell’ Elisse e nell’ IperbÒla; 


itfl 


Rz infinitefima di fecond’ ordine , oflla Np * — 


CR 

CM‘ 


iRp 


furrogato il valore ritrovato di /t 5 ,avraffi Np ■= ^ 

C-^ 

ed = CM • Riprefa quindi la primiera ana- 

logia Rp : Rx : : Np : NE , e fatte le convenienti foftituzioni 
dei valori di e di Np^ riducendo fi avrà Rp = 

206. IV. Se dai due fuochi di una Elide o di una Iper- 
bola fi condurranno ad un qualunque punto R di effe Curve 
le ordinate FR ed fR (Fig.y^ ; 7+-), e quindi dagli fteffi 
fuochi fi alzeranno le FT ed JN normali alla tangente del 
dato punto R , denominato P il parametro delle Curve ri- 
ferite agli affi,^fi troverà la quarta proporzionale dopo 
FT' y FR' e — minore del raggio vettore FR nell’ Eliffe, 
e maggiore nell’ Iperbola. 

Dimostrazione . Sia nelle due date Curve il femiaflè 
maggiore = /», il minore e fi inftituifca la proporzio- 

ne FT : FR' : : “ • *> facciafi x= . Effondo 

fimili i due triangoli rettangoli FRT cdfRt ,nei quali fi tro- 
vano eguali tra loro i due angoli FRT , ed fRN y per nota 


FR . fN 

~W 


. Ma in ol- 


proprietà di quelle Curve , farà FT 

tre FT X fN è = b ' , per natura della tangente , e quindi 

fN =r Sarà adunque offra ÈT 

L ana og:a adanque propolla a principio fi cangierà nella 
i'.FR — . _P 


feguente 


.K 


FR': 
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Ma per proprict«i fondamentale di quelle due Curve deve 

effere «*: 4 ‘ : : za: P, e quindi P = — . Dunque 1 ^^ — : 

FR::— : *,offia^ : FR:: I :*,e i :: FR: x ; 

cioè za : fR : : FR: M, Ma nell’ ElilTe la foinma delle 
due ordinate FR 4 - /R è eguale all’ affé tranfverfo AB 
c= za. Dunque farh /R<2<», eperciò FR > ». Nell’ Iper- 
bola, in cui la differenza delle ordinate FR ed fR è eguale 
all’ affé tranfverfo, cioè fR — FR = a», la fola/R 
fari > 2», e perciò ancora » > FR. 

zoj. V. Prefo un qualunque punto R in una Eliffe, o in 
una Iperbola , il cui affé fia AB^ il vertice in e 1 ’ un fuo^ 
co in F, fari fempre il raggio vettore FR maggiore dell’ in- 
tercetta tra il fuoco F, e il vertice piìtproffimo.^(FÌ 5 . 73 ; 74 -)* 
Dimostrazione . Sull’ affé tranfverfo AB dell’ Eliffe 
fi deferiva un cerchio ALB^ e dal fuoco F fi .tiri 1 ’ ordi- 
nata FR , e fi produca finché taglj il cerchio in L . 
Per proprietà del cerchio fari FL < FA. Ma h FR non 
può effere che minore di FL, ovvero eguale ad FL, il che 
averri folo nel cafo dell’ Eliffe equilatera, in cui la Curva 
ottiene la maffima ampiezza. Dunque in una Eliffe qualun- 
que BDA , fari fempre FR > A . 

Nell’ Iperbola poi ( Fìg. 74. ) condotta la RT tangen- 
te al punto R, lari FT > FA . Ma RF lato oppofio 
all’ angolo retto nel triangolo FRT è > FT . Dunque 
tanto più FR fari > FA. 

COROLLARIO. 

208. Nell’ Eliffe ( F/^.73. ) la retta FB intercetta tra il fuo- 
co F,ed il vertice fupremo B dell’ Affé ^R,fari fempre mag- 
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giore di fR . Poiché nell’ Elifle fi ha per nota proprietà FR 
4 - fR =5 AB — FA 4- FB ; ma FR è > FA . Dunque FB 
farà > fR . Siccome poi tanto FR > quanto FA ed FB fono 
raggi vettori delle due Curve Iperbolica ed Elittica , fi potrà 
quindi dedurre , che il minimo ra^o vettore nell’ Eliife 
farà FA y che giace in diretto coll’ afiè tranrverfb BA ^ e 
va dal fuoco F al vertice più proffimo della Curva , ed FB 
giacente pure fullo flefib affé , e fituato tra il fuoco , e il 
vertice più rimoto della Curva y farà il maffimo di tutt’ i 
raggi variabili delF Eliffi . Nell’ Iperbola poi la retta FA 
intercetta tra il vertice e il fuoco interiore alla Curva y farà 
il minimo raggio vettore , e vi avrà un maffimo foltanto 
nel cafo che la Curva , e quindi FR vadano all’ infinito. 

TEOREMA I, 

2op. Ravvolgali un corpo in una Elifie o in una Iper> 
boia con una forza centripeta tendente al fuoco F , e fia 
il parametro delle due Curve riferite agli Affi = F . Se dall’ 
eftremo N del minimo arco RN fi abbafferà la normale 
JV£ fopra il raggio vettore FR , denominata la detta nor- 

male K e la forza centripeta G 5 farà G = — (Fig. 71 ; 72.). 

Dimostrazione . Si conduca la Np parallela alla tan> 
gente TRt . Efprimerà la infinitefima Rp la forza centripeta , 
che agilce nel primo iftante fui mobile , Amato nel punto R 

della Curva (N. 142.). Ma Rp è ss Sarà 

K * 

adunque G = ~p~ • 


X z 
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164. 


COROLLARIO /. 


210. Se fi condurrà poi alla tangente jRT ,'77*) 

la normale FT ^ e chiameralfi quella AT, denominando pure 
il raggio vettore R e la velocità fi avrà un’altra efpref- 




P.R’- 


Poiché fi ri- 
Softitui- 


Cone della forza centripeta , cioè G = 

cava ( AT. 1 53. ) N£* = , olfia 

to adunque quello valore , in luogo di R* nella efprelfione 

generale della forza centripeta, /labilità nel Teorema, avra/Iì 

^ N\V- 

aacora G = — . 


COROLLARIO li. 


21 1. Saranno quindi le forze centripete in diverfi punti 
della flelTa ElilTe od Iperbola reciprocamente proporzionali 
ai quadrati dei raggi vettori . Poiché elTendo generalmente 

la forza centripeta G = ( AT. 210. ) , e la velocità di 

un mobile in qualunque punto di una Curva , il cui fuoco 
fia nel concavo di efla , trovandofi in ragione reciproca della 

normale tirata dal fuoco alla tangente , cioè (A/:i54.), 

e quindi W ^ ^ furrogato quello valore analogo di 

W nella efpreffione generale della forza centripeta , fi avrà 
^ 5 e toJta la collante P, farà generalmente G = — . 
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nell’ Elisse e nell’ Iperbola. i6% 

COROLLARIO III. 

212. Siccome poi il raggio vettore è una quantità, che 
di continuo fi varia s\ nell’ Elifle che nell’ Iperbola , làrk 
quindi ancora la forza centripeta di continuo variabile , e làrk 
maflìma nel vertice A {Fig.yi.) , cui corrifponde il minimo 
raggio vettore AF , e minima nel vertice fuperiore B , a cui 
corrifponde il malfimo raggio vettore FB {N.zoj.) , e nell’ 
iperbola la mafiima forza centripeta fi avrk nel vertice A y 
{Fig. 75.) , in cui cade il minimo raggio vettore FA y e farà 
minima foltanto allorché la Curva far'a giunta all’ infinito , e 
làrk refo pure infinito il raggio vettore . 

COROLLARIO IV. 

213. Si potrà ancora facilmente indicare refpreflìone 
della velocità , che avrà il corpo in qualunque punto R 

di una Elifle , o di una Iperbola . Poiché eflendo G = ^ ^ , 

• I 

fi avrà di qui Vz=.R. ® ^ (N.211.) 

G = , foftituito quello valore analogo , e omeflà la co- 

llante /* , fi avrà ^ come fi è trovato ancora gene- 
ralmente per tutte le Curve (N. 1^4.). , 

COROLLARIO V. 

214. Eflendo variabile tuttora la normale condotta dal 
fuoco F alla tangente di qualfifia punto di un’ Elifle od Iper- 
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boia , fark pure variabile di continuo la velocitk di un mo- 
bile , che fi ravvolge in quelle Curve , la quale ci viene 

«fprefla per , oflia per — (Kiij.)» Otterrk poi il mo- 
bile la malTima velocitk nel vertice A di quelle Curve piìt 
prolTimo al fuoco inferiore F y poiché la normale condotta 
alla tangente fark lo ftelfo minimo raggio vettore FA y di 
cui non fi. può dare altra minor normale condotta dal fuoco F 
(•F’»^*75;77>) alla tangente di un punto della Curva . La velo- 
citk poi minima fi troverk nell’ Elifle nel vertice fuperiore B 
piò rimoto dal centro F delle forze , confondendoli la fud- 
detta normale col raggio vettore FB malTimo fra tutt’ i fuc- 
cdfivi , i quali fono maggiori delle corrifpondenti tangenti 
dal fuoco condotte . Nell’ Iperbola poi la mininu velocitk 
del mobile rawolgentefi in eflà , non fi troverk che allor- 
quando il raggio vettore avrk condotta la Curva fino all’ 
infinito . I gradi poi di velocitk intermedia nell’ Elifiè fi avran- 
no , rifalendo il corpo dal vertice imo A al fommo B , o 
in difcendendo dal fommo all’ imo , coficché decrelcerk di 
continuo la velocitk del mobile nel rifalire > crelcendo in 
tal cafo lùccelfivamente il raggio vettore y mentre fi Icofia 
elfo mobile dal centro delle forze ; fi aumenterk poi di con- 
tinuo nel difcendere che fark verlb l’imo vertice, fminuendofi 
fuccefiivamente il raggio vettore e la difianza dal fuoco F . 
Nell’ Iperbola poi , avendoli la malfima velocitk nel vertice , 
fi accreicerk la velocitk del mobile nell’ accollarfi che fark 
al vertice , e fi fminuirk quindi nel ricadere lungi da efib . 
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PROBLEMA, 


215. RawolgaG ua corpo in una Elifle o in una Iper< 
boia , e ruppongafi che venga a cadere da un quaUìvoglia 
punto dell’ una o deli’ altra Curva con un moto accelerato 
dalla forza centripeta , che aveva nel dato punto di effe 
Curve : cercafi lo fpazio RE , che dovrh percorrere cadendo 
liberamente , affine di acquiftare una velociti eguale a quella , 
con cui rawolgeafi nella data Elifle od Iperbola .(F.7^;74*) 
Risolitzione . La velocità acquiflata alla fine del moto 
uniformemente accelerato è proporzionale alla doppia radice 
dello fpazio percorfo , moltiplicata nella forza centripeta 
( N. Z6. ) . Denominando quindi m lo fpazio RE , per cui 
deve il grave cadere , affine di ottenere la voluta velocità , 


fi avrà F ss 2 



P.R* 


) oflia FVss^. 




ed «r 


=: (N.210.) , cioè lo fpazio cercato farà quarta propor- 

zionale dopo il quadrato della normale condotta dal fuoco 
alla tangente del dato punto della Curva , il quadrato del 
raggio vettore , e la quarta parte del parametro . 


COROLLARIO /. 

2ió. Effendo la quarta proporzionale dopo N^iR*: — 

4 

minore del raggio vettore nell’ Eliffe , e maggiore nell’ Iper- 
bola ( N. 206 .) , il mobile cadendo da un punto R dell’ Eliffe, 
acquiflerà una velocità eguale a quella, che avea nel dato punto 
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della Curva, prima di giugnere al fuoco F, e nell’ Iperbola 
non potrli il mobile acquiftare la velocità ricercata, fe non 
percorrendo uno fpazio maggiore del corrifpondente raggio 
vettore, olTta oltrepaflàndo' il fuoco F. 

COROLLARIO IL . 

217. Supponendofi cadere il mobile dall’ uno 0 dall’altro 
vertice dell’ Elilfe verfo il centro F delle forze , la perpen- 
dicolare condotta da F alla tangente del vertice firà lo fteflb 

raggio vettore , e farà N* = il* , e quindi * = — . Il mo- 

4 

bile adunque cadendo liberamente dall’ uno de’ vertici verfo F, 
allora avrà acquiftato una velocità eguale a quella , che ot- 
teneva in ciafcun vertice dell’ Elifle , quando avrà percorfo 
uno fpazio eguale alla quarta parte del parametro d’effa Curva- 
Lo fteflb fi potrà applicare all’ Iperbola , venendo a cadere 
il mobile dal vertice A della Curva verfo il fuoco inte- 
riore F , poiché la normale tirata dal punto F alla tan- 
gente della Curva in A ^ farà eguale al corri fpbndente raggio 

p 

vettore FA , e s’ avrà pure in eflà x — — . 

COROLLARIO III. 

218. Conflderato il mobile fttuato nel punto B , oflia 
nel vertice di una Elifle più rimoto dal centro F delle 
forze , per acquiftare una velocità nel cadere verfo F, la quale 
fia eguale a quella , che ottenea nello fteflb vertice della data 

BF 

Curva , dovrà cadere per uno fpazio < — . Poiché eflendo 

il parametro una terza proporzionale dopo l’aiTe mag- 
giore 
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giore AB ed il minore CD , fark il parametro P < AB 

jf-o pJt 

< — . Ma FB è >FA (N. 207.) Dunqur làrk 



e perciò s’avrìi — . Dovrà adunque il mobile cadere 

per uno fpazio minore della metà di BF per acqui (lare una 
velocità eguale a quella , con cui fi ravvolgeva nell’ Eliflè , 
trovandoli nel vertice B di e(Ta . Per lo contrario trovan- 
doli il mobile nel vertice A inferiore , e più prolTimo al cen- 

tro F delle forze , dovrà elfo cadere per uno fpazio 

per acquillare la velocità , che aveva in A nel condurli per 
rElifle. Imperocché fi trova dimollrato preflb i Trattatilli 

P 

delle Sezioni Coniche , che il valore di — è > — . 


COROLLARIO IV. 


2ip. Generalmente la velocità , che avrà un corpo in 
qualfifia punto di una ElilTe alla velocità , con cui potrebbe 
defcrivere nella fteflà diftanza dal fuoco F un cerchio , farà 
io ragione minore di /a : i , e in ragione maggiore nell’ 
Iperbola . Poiché Io fpazio della caduta del grave , alfine 
di acquillare una velocità eguale a quella , che ottiene in 

P 

ciafcun punto delle due Curve, fi é trovato = (2V.215.), 

p 

olfia una quarta proporzionale dopo e — . Ma que- 

lla fi é trovata Tempre minore del raggio vettore nell’ Eliflè , 
e maggiore nell’ Iperbola ( N. io 6 . ) , e per delcrivere un cer- 

Y 
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chio intorno ad F , dovrebbe il corpo cadere per la metk 
del raggio Dunque per acquiftare la propofta ve- 

locità per riguardo all’ Elifle ed al cerchio , faranno gli fpazj 

della caduta in ragione minore di i : , offia di 2 : i , 

c per l’iperbola al cerchio in ragione maggiore di i : 

oflTia di 2 : I . Ma le velocità fono proporzionali alle radici 
degli Ipazj nel moto uniformemente accelerato ( N. 77. ) . 
Adunque la velocità , con cui fi deferivo^ un’ ElilTe alla velo- 
cità , colla quale fi delcriverebbe un’ cerchio alla ftefla diftanza 
dal fuoco F , farà in ragion minore di V^2 : i , e la velo- 
cità , con cui fi ravvolge un corpo nell’ Iperbola a quella , 
colla quale ravv^olgerebbefi in un cerchio nella ftelTa diftanza 
dal centro F interiore , avrà una maggior ragione di vTl i . 

COROLLARIO V. 

220. Siccome poi l’angolo formato dal raggio vettore 
e dalla tangente ai due vertici A c B dell’ Elifle è retto , 
avendo il mobile nel vertice fublime B una velocità mi- 
nore di quella fia richiefta per delcrivere un cerchio col 
raggio BF , e maggiore nel vertice inferiore A della richiefta 
a condurfi per un cerchio del raggio AF (JS/’. 218. ), pro- 
gredendo il mobile da A , fi accofterà al centro F delle 
forze , e partendo da , fi feofterà fucce/fivamente da eflb 
( AT. 1 57. ) . Nell’ Iperbola pure , ficcome nel vertice A ot- 
tiene il mobile una velocità maggiore di quella , colla quale 
potrebbe deferivere un cerchio intorno ad F nella ftefla di- 
ftanza AF (JV. 215.), dovrà elfo mobile, partendo da A^ 
feoftarfi fucceifivamente dal centro F delle forze ( AT. 1 57. ) • 
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TEOREMA IL 

221. Se le forze centripete di due corpi , che fi rav- 
volgono in Curve Elittiche od Iperboliche , faranno ten- 
denti verfo t centri F delle forze (Fig.y^;y 6 ;y^iy 9 .) , e 
la forza centripeta di un mobile in un dato punto R di 
una Curva , farh alla forza centripeta dell’ altro in un aflè- 

gnato punto r dell'altra Curva omologa, come-j^^ r le 

forze centripete promifcuamente prelè , feguiranno la ftefla 
legge in tutti gli altri punti delle date Curve , offia faranno 
reciprocamente proporzionali ai quadrati delle fucceflìve di- 
flanze dei due mobili dal rilpettivo centro F delle forze . 

Dimostrazione . Per Ipotefì la forza centripeta di un 
mobile in R alla forza centripeta dell’ altro fmiato in r 

fta come — ^ , o fi aflìimano le due Eliffi {Fìg.yj ; 78.) , 

ovvero le due Iperbole (Fig. 75;7<^.). Ma la forza centri- 
peta in un altro punto M è efprefla pure per , e in »» 

per {N.211,), Adunque la forza centripeta in R alla 

forza centripeta in r , lari ancora come 

le dette forze prefe ancora promifcuamente in diverfè Eliffi 
od Iperbole , faranno inverfamente proporzionali ai quadrati 
delle diftanze dei corpi da’ rifpettivi centri delle forze. 

TEOREMA ni. 

222. Se due corpi fi ravvolgeranno in due Elifiì AB , nh 
ovvero in due Iperbole AM^ am con forze centripete ten- 

Y 2 
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denti al fuoco F , feguendo quelle forze , prefe ancora pro- 
milcuamente , la ragione reciproca dei quadrati delle dillanze 
dal centro F delle forze , oflia dei raggi vettori , faranno 
le velocitk dei due mobili , in cialcun punto delle accennate 
Curve , in ragione compofta diretta delle radici dei para- 
metri , e inverlà delle normali condotte dal fuoco , o cen- 
tro F alle tangenti di ciafcun punto delle Curve ; e deno- 
minando gli (lelTi elementi colle lettere maggiori in una 
Curva come fopra , e colle minori nell’ altra , fi avrk ge- 

^ JP ^ P 

neralmente V : v ;; ; — — . 

N n 

Dimostrazione . La forza centripeta di un mobile 
in qualunque punto di una ElilTe o di una Iperbola , ci viene 

N* . . . 

elprefla per ^ , e fimilmente prefe le lettere minori per 

un’altra ElilTe od Iperbola, fi avrk l’elpreflìone della forza 

centripeta del mobile in efla ravvolgentefi = ^ { N.iio.). 

ElTendofi poi fuppofte le forze centripete , prefe ancora prò- 
mifcuamente nelle date Curve , proporzionali reciprocamente 
ai. quadrati dèlie diftanze da E, offia dei raggi vettori , fark 
la forza centripeta di un mobile in una ElilTe od Iperbola 
alla forza centripeta delf altro , che fi ravvolge nella fe- 
conda ElilTi od Iperbola , come . Si avrk adunque 

tanto per le due Elilfi , come per le due Iperbole , T analogia 

I I M*.r* n*.u» . .. 

• 


n 
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m 


223. Saranno ancora le infinitefime areene , percorfe in 
eguali ìflanti nelle aflegnate Curve , proporzionali alle radici 
dei parametri ; cioè denominate quelle areette DS c ds j 
s’avrk > Poiché eflendo F : v : : 




, làrk pure FN : vn : P p . Ma le nor- 


Vp 

H 

mali N cd n moltiplicate per gl’ infinitefimi archi delle Cur- 
ve , che ne elprimono le velocità F ed v (JV. 2.) , olTia per 
le tangenti , con cui lì polTono i detti archi confondere 
( Supp. 2. ) , fono proporzionali alle iniìnitelime areette per- 
corfe nelle due Curve in eguali illanti . Adunque varrà l’ana- 
DS : ds :: V~P : /J”- 


TEOREMA JF. 


224. Se le forze centripete tendenti ai dati fuochi F 
di due mobili ravvolgentifi in due Elifli od Iperbole , fe- 
guiranno la ragione inverlà e duplicata delle diUanze dai 
predetti centri delle forze , faranno le ftefle forze centripete 
in diretta ragione dei quadrati dei cateti NE , ne , abballati 
dagli ellremi degl’ infinitefimi archi RN , rn fui raggi vet- 
tori FR ed Fr ed inverlà dei parametri ; e denominati come 
fopra (N.iop.) gli ftelTi elementi colle lettere maggiori in 
una Curva , e colle minori nell’ altra , s’avrà G:g:: 
k} 

-;r- : — . Le ftefle forze faranno ancora direttamente come 

i quadrati delle infinitefime areette percorfe in eguali iftanti, 
e reciprocamente come i quadrati dei raggi vettori , olfia 
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in formola , fàrh G : g :: ~ . 

Dimostrazione . La forza centripeta G di un mobile , 
che fi ravvolge in una Elifle od Iperbola*^ è efprefla gene- 
K* 

ralmente per -y- , e fimilmente la ftefla forza g in altra 


fimile Curva verrà, efprefla per — (AT. zop.). Adunque per 
le due Eliflì , ovvero per le Iperbole , fi avra la generale 

. A* fc» 

analogia G : g : : -g- : — . 

r p 

■ ' y% jij* 

Si è trovato in oltre iiC* = — (N.iop.)j e quindi 


per un’ altra fimile Curva deve eflère ancora ^ . 


Adunque farà G : g : : • Ma. V^'KN' è eguale 


al quadrato dell’area infinitefima ed elementare, percorià nella 
Curva a cialcun iftante , ed v'Xw* elprime l’areetta minima 
percorià nello fteflb iflante dal mobile nell’ altra Curva 
( Ar.223.). Adunque farà Af*X : «*X*u‘: : DS' •ds’’ y e quindi 


G : g :: 
G : g :: 


DS^ 


— , e omefle le collanti P t p 

p ^ * 

(ìs* 

V * 


avrafll 


COROLLARIO. 


225. Dall’ analogia G : g -y : -y fi ricaveranno an- 

A* k' 

cora di leggieri quell’ altre G : g : : , e G ; 

A‘ 4* .1 

-=r- : -=7 . Poiché fuperiormente fi c trovato V v :: 
Ds * ^ 
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: 11 . (N. 222 .) y offiiP : p :: f^N':v'n\ eP :p 
N n 


; : Di' : di' (N.22^.) . Surrogati i valori analoghi di /* e / , 

• r 1 V ^ -t* ^ 4* 

nfultera G : g :: ~ - : , e G : ^ : : — ■ : . 

° N<- U» ® r>r* j.» 


TEOREMA V, 


226. Se due corpi , che fi ravvolgono in due Elifii 
avranno le forze centripete promifcuamente proporzionali 
ai quadrati delle diftanze prefi inverfamente , i quadrati 
dei tempi periodici faranno proporzionali ai cubi degli affi 
AB tà ab \ e denominati quelli D e , fi avrà general- 
mente T* : t' : : D' : d'. 

Dimostrazione . Dal N. 222. fi ha l’analogia Vw.: 

^ p ^ f> - 

: — ^ , e dal N. 223. DS : ds:: VP ’.V p . Dunque 

JV n 

ds 

varrà la proporzione V \ v \\ — : Si è trovato in ol- 

tre generalmente per tutte le Curve (A/l 131.) T : r :: 
. Adunque farà T/P : fVp : : S : i . Ma le totali 

aree elittiche fono proporzionali ai rettangoli degli affi , 
cdi parametri fono terze proporzionali dopo TalTe tranfverfo 
ed il coniugato . Dunque denominati i minori affi 5 e A , 

A* , . . 

farà P = — - , ep = -j-f i quali valori introdotti nell’ ul- 


tima analogia , daranno 


T.B t.b 

Va' ■ VT 



offia T : t : : DVD :dVd , e quadrati i termini , rifulterà 
T : t' : : D' . d\ 
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COROLLARIO I. 

227. Confiderati due cerchi deferirti con raggi eguali 
alla merli dei due maggiori aifi delle date ElilTi , (àranno 
in effi pure i quadrati dei tempi periodici proporzionali ai 
cubi degli a(Ti {N. ip 5 .)> ® quindi i tempi periodici , ollia 
i tempi delle intiere rivoluzioni di due corpi negli alTegnati 
cerchi , (àranno eguali ai tempi periodici delle rivoluzioni 
dei corpi nelle due date ElilTi . 


COROLLARIO IL 

228. Saranno ancora i tempi , in cui due corpi deferi- 
vono due aree finite in due ElilTi , proporzionali alle aree 
ftelTe divife per le radici dei parametri . Poiché avendofi in 

generale l’analogia T :t :: (AT. 151.) , e DS :ds :: 

VP : Vp (N. 223.) , (àrà ancora , foftituendo T : f 
S 

VT ' VJ' 

COROLLARIO III. 


22p. Se nelle due date ElilTi i quadrati dei tempi pe- 
riodici faranno proporzionali ai cubi degli affi , le forze 
centrìpete feguiranno la reciproca ragione dei quadrati delle 
diftanze dai loro fuochi F. Imperocché fe con i raggi FD 
ed Fd n deferiveranno due cerchi , valendo in efli la ge- 
nerale analogia T* : #* : : D'\d' (JV.1P5.), farà ancora Gig ii 

; D‘ , oCfia G : g t : : — ( JV. <•/>. ) . Ma i punti 

FD '’ fd ' ^ ^ 


D e d 
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D t à fono comuni tanto alle Elifli , quanto ai cerchi . 
Adunque faranno le forze centripete y nei due punti D e d 
delle date Elìflt y nella inverià duplicata ragione dei due raggi 
vettori FD y fd , Ma quando q^ueffa legge fi, manifefia in 
un punto di due Elifll vale generalmente per tutti gli altri 
punti prefi ancora promilcuamente ( N. zzi.). Adunque ec» 

TEOREMA VI, 

Z30. Ravvolgendoli un mobile in una Eliflé od in una 
Iperbola con una forza centripeta tendente al fuoco F 
( Fig. 73 574.) y la velocità di eflb mobile in qualunque punto 
di tali Curve , lèguirà direttamente la ragione femplice dell’ 
area percorfà in un dato ifiante ^ è la fudduplicata del faggio 
vettore FR , e reciprocamente la ragione femplice del fe- 
rniafle conjugato CD , e la fudduplicata della diftanza fR 
dair altro fuoco /. 

Dimostrazione. S’intenda condotta la tangente TR 
al punto R della Curva y a cui fiano ordinate dai due fuochi 
le due rette FR ed fR , e alzata da F una FT normale 
alla tangente TR prolunghinfi le rette fR ed FT , finché 
concorrano in qualche punto P . Egli è manifefio y che per 
r interftìcazione delle due rette fP ed NT nafieranno eguali 
i due angoli fRN e TRP . Ma per proprietà nota di quelle 
due Curve , fi trovano pure eguali gli angoli TRF ed /RAT. 
Adunque gli angoli FRT e TRP faranno pure tra loro eguali^ 
e trovandoli retti per collruzione gli angoli PTR ed FTR 
e TR lato comune, farà PR = FF, e tutta la/F =fR+iFR 
(dovendo nell’ElilTe la fomma delle ordinate , e nell’ Iperbola 
la dilferenza di quelle elTere eguale all’ alfe tranfverfo AB). 

Z 


Digitized by Google 



178 DELLA Rivoluzione dei corpi 

Se fi condurrà quindi dal centro C al punto T la retta CT 

per eflere CF = Cf ed FT = TP , (àrk pure la TC parallela 

fp 

ad fR ed , ofiìa eguale alla metà dell’ affé tranfverfo, 

c quindi il punto T làrà Tempre nella circonferenza di un 
cerchio defcritto col centro C , e col raggio AC . Se fi pro- 
lungheranno quindi le rette TF ed Nfy finché vadano a con- 
correre nell’ oppoffa periferia nei punti r ed « , condotta 
la tn per effere retti gli angoli in r ed » , ed eguali gli 
alterni alla retta F/, faranno fimili i due quadrilateri FTNf 
dd ftFn , ed avendofi TN tn y è chiaro che farà pure 
TF=fn ed Nf=Ff. Sarà adunque TF .Ft-Nf.FT 
=: CD* (come fi è trovato al N.%o6.) . Ciò prefuppoffo , de- 
nominata come fopra l’areetta in un ifiante affegnabile per- 
corfa = DS , farà la velocità del mobile in qualfifia punto R 

della Curva = ^ offia F (AT. 154.) = Effendofi poi 

trovato Ay = io 5 . ) , farà F* , offia = 

D^.W' _ D^.Nf __ p^.f R 

^ì^.Nf.TT *“ ^.FT CD*.FR* 

COROLLARIO . 

P -AS 

231. Siccome poi — =CD*, fe s’introdurrà que- 
llo valore nella formula fuperiore , fi avrà ancora l’efpref- 
fione della fleffa velocità in altri termini , cioè 

4DS‘ . fR 
AB.P.FR * 

TEOREMA VII. 

232. Se le forze centripete , per cui fi ravvolgono due 
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corpi in due Elidi AB ed ab y faranno provenienti da due 
made fuuate nei loro fuochi F (Fig. 77 ',78 .) , le quali at- 
traggano edi corpi con forze proporzionali a le direttamente 
ed ai quadrati delle didanze dai fuochi , prefì reciproca- 
mente , le dette made faranno in diretta ragione dei cubi 
degli adì , e inverfa dei quadrati dei tempi periodici. 

Dimostrazione. Ravvolgendo fi due corpi in due cerchi 
per l’attrazione delle due date made M ed m y fituate nei loro 

centri , fi è trovato valere l’analogia M ; >w : : 

(JV.200.). Se adunque con i raggi vettori FD ed fj eguali 
alla metà dei rifpettivi affi , fi depriveranno due cerchi , 
efiendo i femiadì FD ed fJ , ovvero 2 ? ed r comuni ai cerchi 
ed alle Elidi nei punti D e d y e i tempi quindi periodici 
tra loro eguali (Ar.227.) , la fuddetta proporzione varrà in edi 
punti per le due Elidi ancora y fupponendo che le dede made 
appartengano ed ai due cerchi ed alle due Elidi , e fi avrà 

per quefte ancora la confimile analogia AT : « : : , 

COROLLARIO /. . 

j 

233. Se le forze centripete prefe ancora promifcuamente 
in due Elidi , faranno in ragione reciproca duplicata delle 
didanze dai fuochi , o centri F di loro forze , le foprad- 
dette made , fituate in edi fuochi y faranno eguali y e potranno 
ambedue le Elidi defcriverfi dai mobili per ciaPuna delle 
due made fituata in un fuoco comune ad ambedue . Poiché 
edendo le forze centripete in duplicata reciproca ragione 
delle didanze dai fuochi , odia dei raggi vettori , farà G :g :: 
r‘ : R* , ovvero GR‘ = . Ma fi fono in oltre pode le madè 

Z 2 
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proporzionali direttamente alle ftefle forze centripete . Adun- 

que fi avr'a ancora V analogia G :g:: — : — , oflla GR* m 

^gr'M ^ e quindi tolti gli equemoltiplici CR’, e ^r*, ri- 
marrà M^szm . 

COROLLARIO IL 

D' d> 

234 . Dalla generale analogia M : m :: — : — fi po- 
tranno dedurre i feguenti Corollarj : I. Che polli eguali gli 
affi maggiori di due Eliffi , faranno le maffe come i tempi 
periodici inverfamente prefi , e podi eguali i tempi perio- 
dici , faranno le maffe direttamente come i cubi degli alfi^ 
IL Che i quadrati dei tempi periodici faranno come i cubi 
degli affi direttamente prefi , e reciprocamente come le maffe . 
III. Che fe i quadrati dei tempi periodici faranno reciproca- 
mente come le maffe centrali , gli affi maggiori delle due 
Eliffi faranno eguali . IV. Che fe i quadrati dei tempi perio- 
dici làranno in ragione diretta dei cubi degli affi maggiori , 
le maffe fituate nei centri faranno tra loro eguali . 

CAPO DECIMOTERZO. 

DELLA RIVOLUZIONE DEI CORPI 
NELLA PARABOLA 

per una forza , eie gli attrae al fuoco di ejfa. 

LEMMI. 

235 . 1 .» X^Ata una' Parabola qualunque ARV ^ il cui 
vertice fia va. A ^ ed il fuoco in F , ed il parametro deli' 
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kell'à Paràbola; x8i 

aSe = P , fé fi prenderà in eifa un qualunque punto R 
(Fig.yp.) , e fi condurrà dal fuoco l’ordinata FR e la FT 
normale alla tangente dello ftelTo punto R , e fi abbaiferà 
in feguito la RS" parallela all’ affé yfF ; il parametro P 

della data Curva riferita all’ alfe fark = 


metro P' della ftelTa Curva riferita al diametro RS , fi tro- 
verà = 4FR . 

Dimostrazione . Condotta la AT tangente al vertice 
della Parabola , faranno fimili i due triangoli FTB ed FTA^ 
e fi potrà da efii ritrarre l’analogia FB : FT : : FT : Ap. 
Ma l’angolo FBR è = SRt , e l’angolo FRB è pure = SRt. 
Adunque il triangolo FBR farà ifofcele , ed FR =s FB . 
Si potrà adunque la fuperiore analogia cangiare nella feguente 
FR : FT :: FT : AF , Ma fi fa effere per cofiruzione 


di quella Curva AF = 



Adunque fi avrà FT*szFR. 



Per proprietà primaria dei diametri fecondar) della Pa- 
rabola , fe fi condurrà Nx parallela alla tangente TRt , che 
taglj_FR in ^ , ed RS- in * , farà Nz z= xz ^ ed 4FR 
= Ar**. Ma Rx è TafcilTa appartenente al diametro RS 
ed Nz 1 ordinata corrifpondente • Adunque per natura di que- 
lla Curva dovrà effere il parametro della Curva riferita 
al diametro, cioè R' = 4FR. 

2^6. II. Ritenuta la coftruzione fuperiore , dico che 
le due rette Rp ed Rz faranno tra loro eguali . 

Dimostrazione. Effendofi condota Nx parallela alla 
tangente RT , farà l’angolo TRp = Rpzy e fRz=pzR. 
Ma i due angoli TRp e TRz fono eguali per nota prò- 
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i82 -della Rivoluzione dei corpi 
prieth della Curva . Adunque faranno pure eguali i due an- 
goli Rp% ed Kx.p , oflia il triangolo farà ifofcele , e 
quindi Rp = R % . 

237. III. Prefo nella ftefla Parabola l’arco KN infin i- 
tefìmo , (è dall’ eftremo IV dello fteflb minimo arco fi con- 
durrà la normale full’ ordinata dal fuoco F all’ altro 
eftremo , cioè fopra FR , intefa quivi pure condotta la Nk 

parallela a TR , dico che farli Rp = — — . 

Dimostrazione . Le due rette R* ed R/> , fuppofto 
l’arco RN infinitamente picciolo , (àranno infinitefime di (è- 
cond’ ordine ( N. 143. ) , e tale iàr^ pure la pz , come dall’ 
analogia con i lati del fimile triangolo FRD finito , fi può 
facilmente dedurre . Si potrk adunque confondere Np con Ns 
{Afs. I. Part. II.) . Ma il quadrato dell’ ordinata N* , cioè W è 
= R*4FR . Adunque farà pure FTz* = R^4FR . Per i trian- 
goli poi fimili NEp , FTR , fi ha FR : FT :: Np: NE , 
e quindi FR* : FT* :: Rp^FR : JVF* , ovvero NE'^ 

Fr^.Rp.^FR ~ *1 n 4 ^ 7 "* / t 

— , e furrogato il parametro P= (.01.234.) 

fi avrà NE'=: Rp.P ed . 

238. IV. In una Parabola la quarta proporzionale dopo 

FT** , FR* , e ~ farà eguale all’ ordinata FR dal fuoco . 

4 

Dimostrazione. S’introduca nella propofta analogia 
FT* : FR* : : — : il valore di P ritrovato fiiperiormente 

- ■ aFT^ 

(M.234.) , ed avraflì FT* : FR* : : : al quarto termi- 

. ne <* , che fi troverk ss , ovvero ss FR . 

’ Ff*.^FR ’ 
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239. V. La minima di tutte le rette , che fi poflbno 
condurre dal fuoco F ad un punto qualunque della Parabola , 
fi è la retta yiF , che connette il fuoco F col vertice A 
di effa Curva . 

Dimostrazione . Si alTuma un qualunque punto R 
nella Curva diverfo dal vertice ^ , e fi tiri dal fuoco F 
(Fig. 80.) l’ordinata FF , c prefa nella direzione dell’ alfe 
una GA = AF , ed abbafiàta dal punto R la normale RP y fi 
compia il rettangolo PRMG ; per nota proprieth della Para- 
bola y farb l’ordinata FR eguale alla fottodirettricc MR . 
Ma PG = MR è fempre maggiore di GAy olfia di AF in 
tutt’ i punti della Curva , eccettuato il vertice A . Adunque 
làrk fimilmente FR fempre maggiore di-^F , e quindi 
fark l’intercetta tra il vertice e il fuoco la minima di tutte 
le rette che fi poiTono condurre dal fuoco alla Curva , ofila 
fark AF il minimo dei raggi vettori della Parabola . 

I 

TEOREMA L 

240. Ravvolgafi un corpo in una Parabola con una forza 
centripeta tendente al fuoco F di elTa (Fig.yp .) , e fia , come 
ibpra , il parametro della Curva riferita all’ alfe = P . Si af- 
fuma quindi Tinfìnitefimo arco RN delia Curva , e condotta 
dal fuoco l’ordinata FR , fi abbafiì la NE normale fopra FR ; 
denominata NE = R , e la forza centripeta G y fi avrk 



Dimostrazione . Si tiri la Nx parallela alla tanpente 
RT y che taglj FR in p ; efprimerk la Rp la forza centri- 
peta , che ha il corpo nel punto R della Parabola {N. 142.}. 
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Ma R/> fi è trovata = -j- = -j- a jtf.) • Dimque lari 



COROLLARIO L 


241. Se fi condurrà quindi alla tangente TR dal fuoco 
la normale fr, e chiameralTi quella N , denominando pure 
la variabile FR , ovvero il raggio vettore = R , la velo. 

cità fi avrà la ftefla forza centripeta G = - Poiché 

a • ax 

fi è trovato (W 155») offia JK* = - . Ma dal Teo- 


rema fi ha G = -p- . Adunque làrà ancora G = 


R}.P * 


COROLLARIO II. 


242. Si avrà quindi di leggieri l’elprefllone pure della 
velocità , colla quale fi ravvolge il corpo nella Parabola , 

. poiché fvolgendo la fuperior forinola G = ■- y fi ricava 



COROLLARIO III. 

a 

243. Eflèndofi generalmente trovato per tutte le Curve J 
il cui fuoco fia nel concavo di effe, Telpreffione della velo- 
cità = -^(Ar. 154.), fi potrà inftituire la feguente equa- 
zione ss p^Q , da cui fi ha C ss , ollia tra- 

fcù- 
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icurandoG P , eh* è una coftante , fì avrk la generica for- 
mula G — , cioè la forza cenmpeta in una Parabola 

qualunque , fark in ragione inverlà duplicata delle diflanze 
dal fuoco , ovvero dei raggi vettori . 

COROLLARIO /P. 

244. Saranno quindi nella Parabola tanto la forza cen- 
tripeta , quanto la velociti , ofTia la forza tangenziale , quan- 
tità continuamente varianti . Poiché la forza centripeta fi è 

trovata = ~ , e la velocità = ( JV. 1 54. ) , le quali 

quantità continuamente variano nella Parabola y i cui rami 
s’ allontanano di lor natura all’ infinito . Dunque varie- 
ranfi pure , e la velocità e la forza centripeta . Siccome 
poi tanto il raggio vettore tirato dal fuoco al vertice A 
della Curva , quanto la normale condotta alla tangente dello 
fteflb vertice Ay fi confondono coll’ intercetta tra il fuoco 
e lo fteflb vertice , oflia con FAy la quale fi è dimoftrata 
la minima di tutte le rette , che fi poflbno condurre dal 
fuoco alla Curva ( N. ) ; quindi la maflima velocità 
e la maflima forza centripeta , fi avranno nel punto , o ver- 
tice A y a cui corrifponde il minimo raggio vettore e la mi- 
nima normale condotta dal fuoco alla tangente della Curva : 
e il mobile rilèntirà la maflima forza centripeta , appunto 
quando otterrà la maflima velocità . Se fi cercafle poi il luogo 
della minima forza centripeta e della minima velocità di 
un mobile , che fi ravvolge in una Parabola , non fi rinve- 

nirebbe quello , che allorquando — fofle = , ovvero 

A a 
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quando il raggio vettore aveffe portata la Curva all’ inBnito, 

nel qual cafo farebbe pure minima la velociti, poiché l’ef- 

preffione fi ragguaglierebbe anch’ eflà a zero , divenendo 

infinita la normale condotta alla tangente di un punto 
infinitamente dilcofio dal centro . 

TEOREMA li. 


245. Muovafi un corpo qualunque in una Parabola con 
una forza centripeta tendente al fuoco F , e fi fupponga 
che abbandonato di repente dalla forza tangenziale , venga 
a cadere da un qualunque punto di elTa Parabola con un 
moto accelerato verfo F dalla ftefla forza centripeta , che 
aveva nel dato punto della Curva ; dico che acquifterU eflb 
una velociti eguale a quella , che ottenea trovandoli nella 

P./t* 

Curva , quando làrìi caduto per uno Ipazio = ^ . 

Dimostrazione . La velocita acquiftata dopo un qua- 
lunque tempo nel moto uniformemente accelerato , ci viene 
flprelTa per la doppia radice dello Ipazio percorfo moltipli- 
cato nella forza centripeta ( N. S6. ) . Il valor generale poi 

di quella forza fi è trovato = -p-^ {N.24.1.), Denomi- 


nando quindi x lo fpazio , che deve trafcorrere il mobile per 
acquillare la velociti ricercata , fi avrh V = 


-27/x.i^‘A 

1/ R'.P 


ovvero •F‘ = 4x.-j^— 


ed X = 


P.R^ 
4.iV‘ • 
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COROLLARIO I. 

24S, Siccome poi nella Parabola la quarta proporzio- 

naie dopo N* ^ R' e — è eguale all’ ordinata FR dal fuoco 

alla Curva (Ni 238.) ; il mobile cadendo da qualche punto 
della Parabola verfo il fuoco F , non porri acquiftare una 
velociti eguale a quella , che aveva nel dato punto della 
Curva , fe non all’ iftante che fi troveri giunto al fuoco 
di eflà Parabola » Se il mobile cadri dal vertice A della 
Curva , confondendofi ivi il raggio vettore R colla nor- 

P 

male N , rimarri x = — , ovvero acquifteri la velociti ri- 
cercata y dopo di elTere caduto per uno fpazio eguale alla 
quarta parte del parametro y cioè quando fari giunto al fuoco , 

eflTendo l’intercetta FA tra il vertice e il fuoco = — . 

4 

COROLLARIO IL 

247. La velociti quindi del mobile ravvolgentefi nella 
Parabola a quella y con cui potrebbe nella fielTa difianza 
ravvolgerfi il dato mobile in un cerchio intorno allo fieflìo 
fuoco F y confiderato come centro delle forze , avri preci- 
làmente il rapporto di /z : i . Poiché il mobile per acqui- 
ftare la velociti , che ottiene in un dato punto della Pa- 
rabola , dovrebbe cadere per l’intiero raggio vettore (A/',24<5.), 
quando per ottenere la velociti richiefta a percorrere il cer- 
chio , dovrebbe cadere folo per la meti del raggio {N. ip 7 .)> 
e gii è provato , che le velociti feguono la r^ione fuddu- 
plicata degli fpaz; ( N. Só. ) . Eftendo poi retto l’ angolo delle 

A a 2 


Digitized by Google 



i88 DELLA Rivoluzione dei corpi 

due forze attiva e tangenziale nel ve àce della Curva y il mo- 
bile partendo da tal punto, fcofteralli dal iuoco di elTa (A/.i 57.). 

TEOREMA III. 

248. Si ravvolgano due corpi in due Parabole con forze 
centripete tendenti ai fuochi F {Fig.y9\%i.) y le quali (è- 
guano la inverlà ragione dei quadrati delle dillanze dai rif 
pettivi centri delle forze ; dico che le velocità di effi mo- 
bili faranno in ragione compofla diretta delle radici dei pa- 
rametri , e inverfa delle normali condotte dai fuochi alle 
tangenti dei punti , che fi vorranno confiderare nelle due 
Curve ; e denominando tali elementi colle lettere grandi 
in una Curva , come fi è fatto di fopra , e colle minori 

nell’ altra , fi avrà coftantemente V : v . 

N n 

Dimosrtazione. La forza centripeta di un mobile, che 

. iv* . 

fi ravvolge in una Parabola^^^è efprelTa per -■- / -- (iV.241.), 

e fimilmente nell’ altra Parabola av y fi potrà efprimere per 

-jjy . Venendo poi fuppofie le forze centripete in ragione 

reciproca duplicata delle diftanze dai fuochi , ollia dei rifpet- 
tivi raggi vettori , farà la forza centripeta di un mobile 
nella Parabola AF alla forza centripeta di un altro corpo , 

che fi muove nella Curva omologa av : : Sì avrà 

adunque l’ analogia generale ~ ~ ; offia 

F : p^. JST* ^ «o* , donde fi ricava la propofta F : v 

■ 

N ' n ’ 
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COROLLARIO . 

24p. Se ne potrò quindi inferire che le infinitefime areette 
percorfe in eguali iftanti faranno proporzionali alle radici 
dei parametri , e denominate , come fopra , tali areette ele- 
mentari DS e Js y fi avrh DS : ds : : si P : f • Poiché 

efléndo , per il Teorema yV : v :: : .^LL. , farà pure 

N n 

l'H : v/i :: . Ma le normali JV ed » moltipli- 

cate per gl’ infinitefimi archetti delle Curve in eguali iftanti 
percorfi , che ci elprimono le velocità ( AT. 2. ) , oftla per 
le tangenti , che G poflbno confondere con i mentovati inftni- 
tefimi archi (Afs.l. Part.II. ) ci danno prodotti proporzionali 
alle areette inGnitefìme , allo fteflb iftante percorfe nelle due 
Curve . Dunque fi avrà T analogia DS : ds : : VN : vn , 
e quindi DS : ds :: VP : V^, 

TEOREMA IV. 

250. Trafcorrano due corpi col loro moto le due Pa- 
rabole AV ed tnj con forze centripete reciprocamente pro- 
porzionali ai quadrati delle diftanze dai fuochi ; dico che 
le ftefte forze faranno in ragione diretta dei quadrati dei 
cateti abbaftati dall’ eftremità N ed n degli archi infinitefimi 
RN ed rn di ciaftuna Curva , fui raggio vettore condotto 
dal fuoco agli altri eftremi R ed r , e nella inverfà dei pa- 
rametri ; e denominando in una Curva gli fteftì elementi 
colle lettere maggiori , come fi è fatto fopra ( AT. 240. ) , 

e colle minori nell’ altra , avralTi G : g :: -j- : — . Sa- 
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ranno in oltre le fleife forze centripete direttamente come 
i quadrati delle infìnitefime areette percorfe in eguali iftanti 
dai due mobili , e reciprocamente come i quadrati dei raggi 

• » V ^ Itr» ds^ 

vettori , cioè lara G : g : : ' — • 

La forza centripeta di un mobile , che fi ravvolge in 

una Parabola è efprefla generalmente per — , e Cmilmente 

per le fatte denominazioni la forza centripeta g in un’ al tra 

fimile Curva (i potrà efpnmere per — ( N.i^o. ) . Adunque 

fi avrà la generica analogia per le forze centripete dei corpi , 

che fi ravvolgono in diverfe Parabole G : g : : — ; — . 

r p 

. AT* 

Dal Num. 153* fi ricava = — — > e quindi ancora 




V* 



Introdotti adunque quefii valori nella analogia 


r n. LT ^ * IT N'V' . 

lopra itabilita G :g : — , avralfi Gigli — — - i . 

^ ° F p * ° R'.P r'p 

Ma in oltre ed v'^ fono proporzionali ai quadrati 

delle areette infinitefime ed elementari , percorfe in eguali 

iftanti nelle due Curve ( N. 249. ) Adunque farà G i g : : 

I — ) e.omefle le coftanti P e / , fi avrà la pro- 


pofia analogia G : : : 


DS> 



COROLLARIO . 

351. Avendoli ( AT. 24p . ) Fiv i: r , oflìa 

N n 

N' i n' Il P i p y fe nella (labilità formola Gigli 
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fC* • • • • • • 

-5- : — fi foftituiranno i valori analoghi di P e /> , riful- 


ipi 


A* 


tera ancora quell’ altra proporzione G :g t : yrjj: • ® 

quindi pure G : g : : 249 -) • 

TEOREMA V. 


252. I tempi , in cui due corpi ravvolgentifi in due 
Parabole deicrivono due qualunque aree , fono proporzionali 
alle aree ftelTe divife per le radici dei rilpettivi parametri , 

e chiamati T e / i tempi , farà T : r : : , : . 

^ Vf 


Dimostrazione . Si è trovata fuperiormente la gene- ' 


rale analogia dei tempi per tutte le Curve T : T 


S 

DS ■ ds 


(A’’.i5i.). Ma Ha DS : ds :: VP ’.Vp { N,24p. ) . Adunque , 

Ss 

fatte le convenienti foftituzioni , fi avrà T :t :: — : — = . 

VP Vp 


CAPO DECIMOQUARTO. 

METODI PER DETERMINARE LE CURVE 
PARTICOLARI 

che feguir devono i Projetti , nelt Ipotefi che la graviti fegua 
la ragione inverfa duplicata delle diflanze dal centro 
delle forze . 

PROBLEMA. 

^ 53 - D Ata la direzione e la intenfità delle due forze 
projettile e centripeta , che ratteogono un corpo in una Se- 
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2Ìone Cornea , e data la diftanza FR del mobile dal centro 
delle forze , determinare la fpecie della Curva , in cui fi rav- 
volgcrh il mobile . ( F/7. 82. ) 

Risoluzione . Venendo data la velociti del mobile , 
e la forza di gravitk , che rifente in un dato punto della 
Curva , fi potrU aflegnare lo fpazio , che dovrà percorrere 
eflb corpo filila direzione del raggio vettore in vigore della 
fteflà , e collante forza centripeta , per acquillare una velocità 
eguale a quella , che avea nello ftefib punto jR, e làrà tale fpa- 

zio = ( JV215 ;245.). Ora fe quello Ipazio , che diverrà 

noto , fi troverà eguale al raggio vettore , olfia alla diflanza 
del mobile dal centro delle forze , la Curva farà una Pa- 
rabola , fe troveralTi maggiore , la Curva farà un’ Iperbola , 
fe minore un’ Elilfe , e larà quella equilatera , fe lo fpazio 
pert:orro liberamente dal mobile farà la metà precifamente 
del raggio vettore . Imperocché un mobile è determinato 
a percorrere una Curva per le due forze centripeta e tan- 
genziale (A'1 142.)* Ma la forza centripeta da noi fi è quivi 
prelà in ragione inverfa dei quadrati delle dillanze , quale 
fi trova elTere in tutte le Sezioni Coniche ( AT. 211 ;243.). 
Adunque la velocità farà quella , che determinerà la Ipecie 
della Curva percorfa . Ma la velocità , con cui fi ravvolge 
un mobile in una Parabola è eguale a quella , che fi acqui- 
flerebbe da eflb cadendo per l’intiero attuale raggio vettore 
colla fteflà forza centripeta y che aveva nel dato punto della 
Curva (N. 24.6.), e nell’ Elifle il mobile cadente colla ac- 
cennata forza centripeta acquifta la fteflà velocità y che aveva 
nell’ aflegnato punto della Curva prima di giugnere al cen- 
tro delle forze (N.zi6.)y e nell’ Iperbola non é fuffìciente 

il 
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il competente ra^io vettore , perchè il mobile acquici nella 
caduta per eflb la voluta velocità e nel Cerchio 

fi richiede la caduta per la metà del raggio ( N. spy. ) . 

R* P 

Adunque fe il valore determinato di làrà = al dato 

raggio vettore FR y la Curva farà una Parabola ; (è farà 
eguale alla metà dello fteflb raggio , farà un Cerchio ; fe mi- 
nore , avraffi un’ Elilfe ; e fe maggiore, un’ 'Iperhola - 

COROLLARIO L 

254. Sarà quindi facil cofa in feguito il determinare 
il parametro di quelle Curve riferite all’ affé , poiché elTendo 
noto lo fpazio , che percorrer deve il mobile fulla direzicme 
del raggio vettore per acquifiare una velocità eguale a quella , 
che aveva nel dato punto della Curva , colla fielfa e co- 
llante forza centripeta , di cui era animato il mobile al prin- 
cipio della fua caduta , làrà pur noto il quoto x , che ne 
efprimc il valore . Ma il raggio vettore R è determinato , 
e venendo afifegnate le direzioni delle due forze , fi ha noto 
altres'k l’angolo di effe , e condotta dal centro delle forze 
alla direzione della forza impreffa la normale FT = AT, 
vien determinato in oltre on angolo retto . Non fi avrà dun- 
que che a rifolvere colle regole della Trigonometria piana 
un triangolo , di cui fi hanno noti gli angoli éd un lato , 

' e diverrà cogtnu la normale dal fuoco condotta . Prefa quindi 

l’equazione m = , fi avrà P = , valor* efprei^ 

fo in quantità determinate . 

Bb ' 
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COROLLARIO IL 

255. Se ci verr'a dato il raggio vettore FR , c l’an- 
golo obbliquo FRT delle due forze centripeta e tangen- 
ziale , fi potr^ determinare la pofizione ed anche la lun- 
ghezza dell’ afle principale della Curva, che verri percorfa, 
e potrafli in fegnito defcrivere col noto parametro la parti- 
colare Sezione Conica, che verrà dal mobile percorfa. Poiché 
primieramente fe la Curva (ara una Parabola , dovendo ef- 
fere , per nota proprieti di effa , l’ordinata dal fuoco , olfia 
il raggio vettóre FR eguale a quella parte di affé , che refta 
comprefà tra il fuoco e la tangente del dato punto 1? / prefà 
{Fig. 7p.) una FB = FR , la quale , partendo dal fuoco F, 
vada a terminare ed unirfi colla tangente RT prolungata , 
indicher'a quefta la direzione dell’ affé della Parabola , che 
di fua natura poi non ammette alcun limite . Affumendofi 

quindi il parametro F , e pre/a FA = — , fi avra ftabi- 

4 

lito .il vertice in A^ e non fi avranno che a trovare medie 
proporzionali tra le porzioni confecutive dell’ affé prolun- 
gato da A verfo F indefinitamente , ed il noto parametro , 
e conftruiraffi per punti , ed anche geometricamente la Para- 
bola ricercata . Per le altre due Curve , cioè per l’ Eliffe 
€ per l’Jperbola , converrk prima determinare l’affe tranfverfo 
di quelle due Curve , per iftabilirne poi la fua pofizione , 
e deferì verle col noto parametro (Fiiy. 73 ;74-) . Per ciò ot- 
tenere , fi prenda l’ efpreffione generale della velocità di un 
mobile in qualunque punto di quelle due Curve fuperior- 

mente {labilità ( iV.231.) F* = « Si confideri in ol- 
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tre , che la velocità, acquiftata alla fine del moto libero è 
eguale alla doppia radice dello fpazio percorfo , moltiplicato 
nella forza centripeta ( N. 8<J. ) , offia i^GS. , e nel 
noftro cafo ^=2 VG.R.E , ed = ^G.RE . La forza poi 
dei corpi ravvolgentifi in Eliflì od Iperbole , fi è trova- 
ta fuperiormente = (jV.224.). Introdotto adunque que- 

llo valore analogo delle forze centripete nella fuperior for- 
mola y fi avrà V'’ — ► Si inllituifca quindi la fe- 

guente equazione ^ ~p 7 r ' — » adotti 1 termi- 

ni della quale » fi avrà rifolvendo AB : fR : : FR : RE . 
Prolungata poi FR in S , coficchè fia RS — fR , farà pure 
FS : RS :: FR : RE (N.2^0.) , e per converfione di ra- 
gione FS : FR : : FR : FE \ offia denominando TalTe pri- 
mario , offia FS = Xy eàFR = Ry faràX : R :■ RiFE. 

R.^ P 

Ma lo fpazio fi è trovato = ( N, 21 %. ) . Adun- 
que farà FE-R^^^y e X : R : : R - Pren- 

dendofi perciò una terza proporzionale dopo la differenza 
del raggio vettore collo fpazio , per cui deve cadere il mo- 
bile per acquiflare una velocità eguale a quella , che aveva 
nel dato punto , fuppofla agire la fteffa e collante forza cen- 
tripeta , che l’animava , ed il raggio vettore R , fi avrà noto 
r affé primario delle due Curve . Per determinare la po- 
fizione dell’ affé , offia l’altro fuoco , non fi avrà che a con- 
durre dal punto R una Rf , per modo che fi abbia l’an- 
golo NRf = al dato TRF , e di tale lunghezza che fia 
FR ± fR j prefo il légno fuperiore per la Eliffe , c 

Bb 2 
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riaferiore per l’Iperbola. Trovato quiadi Taffe , e deter- 
minato l’altro fuoco coll’ cftremo punto di Rf^ fark piana 
colà il defcrivere tali Curve col noto parametro P . 

COROLLARIO III. 

Se l’angolo FRT delle direzioni delle due forze 
farà retto , il cafo làrà ancora pià femplice , poiché il pun- 
to R cadrà nel vertice della Curva , e fi confonderà la tan- 
gente colla ordinata dal fuoco F , e la FR indicherà la 
pofizione dell’ alfe principale . PotralTi pertanto ancor più 
facilmente collruire la Curva Conica y che G confarrà al cafo 
col metodo additato (M255O' 

avvertirfi , G è , che il luogo della proiezione G potrà con- 
fiderare nel vertice della Curva, il qual vertice nell* ElilTe 
farà r inferiore , oQia il più vicino al fuoco , eh’ è centro 
delle forze , fe per acquiftare una velocità eguale a quella, 
che ottiene nel dato punto R {Fig.yj.) dovrà cadere colla 
propria forza centripeta per uno fpazio maggiore della metà 
di Già diGanza dal fuoco predetto , oGìa > AF , e farà il 
fuperiore fé per acquiGare la velocità indicata , doveGe ca. 
dere per uno fpazio minore della metà del corri fpondentc 
raggio vettore , cioè < BF , come è manifeGo da quanto 
G c fuperiormente dimoGrato (AT. 218.). 

LEMMA. 

257. Data una qualunque Sezione Conica BRN , la 
direzione del cui affé Ga AF (F/y. 82;83 J84.) , (è G pren- 
derà un qualunque punto R di eBk Curva , e G condurrà 
dal fuoco F una FT normale alia tangente TR y denominato 
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il parametro degli affi efatta la proporzione — : FT : : FTj 

ad una quarta linea FS prefa nella direzione del raggio 
vettore FR , le il fuoco cadrk nello fpazio concavo della 
Curva (Fig.Si;S^.)y e nell’ oppofta direzione fe il fuoco F. 
farà cfteriore , e riguardante il conveffo della Curva (Fig^. 84 .), 
nel qual cafo non potrk elTere che una Iperbola , congiunti 
i punti S e T colla linea TS ; dico che fàrh la retta ST, 
parallela collantemente ad F^. 

Dimostrazione. Sia primieramente la Curva BRN 
una Parabola (Fig.Sz.) riferita all’ aOè BA y e Ila BP = *, 
farà per proprietà di quella Curva la fottotangente CP = zjt , 

e BF = — ; e quindi CF = « 4 - — ed FP ss # — ~ . 

4 4 4 

Abbaflata poi 1’ ordinata RP normale all' afle , farà RP = 
ed CR =//>»( 4- 4 ** » e perciò FR = //^ ~ 


ss 4 ^ 4 * pp — 4* ~h P . Per elTere poi fimili 
y itf 4 

i triangoli CRP ed FCT , i quali hanno un angolo comune 
oltre il retto , farà CR : CP : : CF : CT , offia /f» + 4 ** : 

a«r : : — =: CT, Dagli lleffi mentovati trian- 

4 2 4** 

goli fi avrà ancora l’analogia feguente CR : RP : : CF : FTy 

oiru/JTFfj; : ✓.V :: ^ , che 

4 4 + 4" 

il valore della quarta proporzionale FT . Per condizione poi 
del Teorema deve valere la proporzione — : FT : : FT : FSy 
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cioè 


> i , : FI . donde li 

V _ / - . — _ r ^ 


4V^P* + 4** 


4V'p* 4-4 *x , 


avra Fa = 21_c — Z_:— r — divilo per — = ■ 


lóXpx ■+■ 4Jfx 


>8 Xp /' * -{“4P** 


= ^~ — . Ora farà TS parallela ad , fe fi troverà vera 

• O . 1 . < 

la proporzione feguente CR : FR CT t FS*. SÌ parago- 
nino i valori di quelli termini , ed avralfi /p, -t-4**' • • - 

, P “f" 4* • X p -f- 4X — — — p -f- 4X / ' . 

=77^-; : —5— ; cioè LX±. /p x + 4xx = u:±-^px -j- 4*x 

2Vpx-{-4xx » 4 4 

' olfia 0 = 0 

ElTcndo adunque ì fuddetti termini in proporzione , è 
inanifello che i due triangoli CFR e TSR faranno limili, 
e quindi TS làrà parallela ad FA^ 

Sia ora la Curva BRN (F/^. 82;83.) una Elifle od 
una Iperbola riferita agli afli , e fia il femialfe BA — a ; 
AP — x^ farà BP — tia-T-x y e l’ ordinata normale RP.= 


V- 


pa' 4 - px’’ ^ fuperiori per l’ Elifle , e gl’ in- 

id " 

feriori per l’ Iperbola . ElTeiido poi per proprietà nota della 
tangente nell’ una e nell’ altra di quelle due Curve AP : BA 

: : BA : CA. farà CA = — , e CP z: ±: CA AP :s 


— 4 - * = 

X 


±Ifl* 4I X* 


. Si fa pure eflere l’intercetta tra 
il fuoco F e il punto A ^ che determina il femiafle , cioè FA 


=v 


— > Si avrà dunque CF ^t^CA T^FA = i:-^ 
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X . Per effere in oltre retto T angolo in P , fark CR 
= p/ PR- + CP- »■* ' ^ ed 

+ _p^ ^ p^‘ ±v^F^ :;=X . 

Dalla fomiglianza poi dei triangoli fimili CRP ed FCT 
fi ha 1 analogia CR. : RP : ; CF : FT , ovvero furrogati 

i valori analitici ^ P** — ^ : J^r p«'’ P** 

V 2« Jr* fr za ^ 

: : ^ ^ : FT , che fi troverk col folito metodo 

/>'»* ^ py* 1: Ih** . 

^ 2« X» 

Dagli fìelfi triangoli fimili , fi avrk ancora la fcguente propor. 

zione CR : CP : CF : CT ; oflìa fy^ 

^ à7^ X* 

; Èllìil ; ; ^ : CT = 
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Dovendo eflère per condizione data ~ : FT : : FT : FS 
foftituito il valore analitico di FT , fi troverà di leggieri 



Sarà poi TS parallela a FA , fe fi troverà eflère vera la 
feguente proporzione CR : CX : : FR : FS ; ovvero 



e tolti gli e^ueoioitiplici dal fecondo e quarto termine^ 

farà 
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termini dagli eguali fattori , rimarrai 1 * analogia feguente 



Prefi quindi i prodotti dei medj ed cftremi , fi avr^ fimpli- 
ficando l’equazione, i = i , oflla 0=0. Verificandofi adunque 
r enunciata proporzione , faranno fimili i due triangoli CRF 
e TRS ; e perciò làrk TS parallela ad ‘FA, 

I • - • I 

, PROBLEMA IL 

• I " . 

258. Dato il raggio vettore FR , e dato l'angolo ob- 
bliquo FRT , 'defcrivere una Sezione Conica , che abbia 
il fuoco interiore od elle riore in F, e che paffi in R per 
modo , che fia RT tangente allo flefib punto R , ed abbia 
finalmente un parametro eguale ad una data linea p (*) . 

(*} QveAo metodo é propoAo dal Ch. Slg. Fraocefoo Maria Trotti nell’ 
egregio Opttfcolo : D* Firiéut CentrtHb-t . 

Cc 
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Risoluzione . Si conduca la FT normale ad RT , e 

fi inftltuifca la proporzione ~ : FT : : FT : Fi", e fi pren- 
da FS filila direzione di FR (F/^, 85 ;8<S;87.) , o dall’ op- 
pofta parte {Fig. 84.) , e fi tiri la TS" parallela ad AF , 
Ciò fatto , fi prolunghi la TF in F , e conducali per R 
la XZ per modo che formi gli angoli VRX ed FRT eguali . 
Prelà quindi FS da F verfo R , o la linea XZ concorrerà 
colla retta AF , prolungata dalla parte di X in X (Fig.i^.)y 
o le farà parallela (Fig. i 6 .) y O concorrerà colla ftelfa di- 
rezione AF dalla parte di Z in Z ( Fig. 87. ) . Prelà poi 
FS dalla parte oppofia (F/j. 84.) , concorrerà fempre la XZ 
colla direzione AF dalla parte di Z in Z . 

Nel primo cafo coi fuochi X ed F fi delcriva un’ Elilfe 
(Fiff. 85.), la quale palli per R ; nel lècondo fi delcriva 
una Parabola ( Fig. 26 . ) , riferita all’ alfe FC , che abbia 
il fuoco in F , e che palfi pure per R ; nel terzo formili 
un’ Iperbola ( Fig. 87. ) , la quale abbia il fuoco interiore 
in F e l’elleriore in Z , e che incontri nella fua traccia 
il punto R ; nel quarto cafo finalmente fi delcriva un’ Iper- 
bola (Fig. 84.) , la quale abbia il fuoco interiore in Z , e 
che venga ad incontrare il dato punto R , il che fi potrà 
facilmente efeguire con i metodi ordinar) e meccanici della 
formazione di tali Curve . Quelle Sezioni Coniche cosi co- 
llruite , làranno quelle llefie , che in cialcun cafo conveniva 
di ritrovare . Poiché , e avranno il parametro eguale alla 
data linea p , e farà RT tangente nel punto F , e in cia- 
fcun cafo non fi potrà l’ una all’ altra follituire . Primiera- 
mente rEliffe (F/^. 85.) defcritta coi fuochi F ed X , e che 
paflà per R , avrà RT per tangente dello fteflb punto R ; 
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poiché gli angoli formati dalla tangente e dalle ordinate 
dai fuochi nell’ Elidè fono eguali . Ma in quello cafo fono 
eguali per Ipotefi gli angoli VRX ed FRT . Adunque làrh 
RT tangente . La fuddetta ElilTe , che ha i fuochi in F 
ed X , e che pafla per il punto R , a cui RT è ungente , 
avrh pure il parametro =s p . Imperocché , Ce una Curva 
Conica pafla per un dato punto R , ed ha un fuoco in F 
ed FC per direzione dell’ alfe , condotta FT normale alla 
tangente RT , e fatta TS parallela ad FC , avrH un para- 
metro eguale ad una terza proporzionale dopo iFS e zFT 
(Lemma preced.). Prefo adunque il punto F per fuoco ed FR 
per raggio vettore , e fatta RT tangente al punto R , con- 
dotta da F la normale FT , farà il parametro una terza 
proporzionale dopo iFS e zFT , cioè farà eguale alla data 
linea Coftruita pure nel fecondo cafo (Fig.Só.) una Pa- 
rabola riferita all’ alfe -< 4 C col fuoco F e col raggio vet- 
tore FR , far^ RT ungente della Curva nel punto R , 
elTendo per Ipotefi l’angolo FRT = VRX, eh’ è formato 
da RT tangente , e dalla fottodirettrice ZR prolungata , 
come efigge la natura della ungente nella Parabola . Con- 
dotta poi FT normale alla ungente TR , e TS parallela 
all’ alfe AC , fark fimilmente il Aio parametro eguale ad una 
terza proporzionale dopo zFS e zFT , cioè eguale alla data 
linea p . 

Finalmente l’Iperbola cofiruita nel terzo e quarto cafo 
( Fig. 84 ; 87. ) coi fuochi F eà. X , e col dato raggio FR 
avrk fimilmente RT per tangente del punto R , Ce faranno 
eguali gli angoli FRT e ZRT comprefi tra le ordinate 
dai fuochi , e la fuppofia tangente RT . Ma elTendo per co- 
ftruzione eguali tra loro i due angoli FRT ed VRX, fono 

C c 2 


Digilized by Google 


204> Metodi per determinare 

pure tra di loro eguali gli angoli FRT e ZRT . Adunque 
làr'a , si nell’ uno che nell’ altro cafo , la RT tangente delF 
Iperbola nel punto il ^ la quale avri quindi , per la fteSa 
ragione addotta di fopra , un parametro eguale al dato p » 
. Non fi potea poi nel cafo , in cui fi è coftruita l’ Elifle y 
fofiituirc una Parabola od una Iperbola , che aveflero le ac- 
cénnate proprietìi. Poiché nell’ Iperbola la tangente TR 
deve dividere per metà l’ angolo formato delle due ordinate 
dai fuochi , per proprietà di quella Curva. M*! 1 ^ linea ZRXy 
toccando Tafle dalla parte di X in X {Fig. 85.) , non può- 
mai concorrere coll’ affé AB a determinare un fuoco fulla 
FA prodotta . Dunque gli eguali angoli FRT e TRZ , 
non potranno mai effere formati dalla tangente TR t dalle 
FR ed RZ , che fiano ambedue ordinate dai fuochi dell’^ 
Iperbola . Dunque nell’ accennato cafo , in cui fi è coflruita 
l’Eliffe , non potevafi coftruire un’ Iperbola , che aveffe 
le accennate condizioni . 

Nella Parabola poi T angolo formato dalla ordinata dal 
fuoco e dalla tangente , fi ragguaglia all’ angolo formato dall» 
tangente e dalla fottodirettrice prolungata , per nota pro- 
prietà di quella Curva . Ma concorrendo ZR colla direzione 
dell’ affé AB in X (Fi^. 85.), non può ZR effere fottodi- 
rettrice della Parabola , che abbia per affé AC y e paffi per R» 
Dunque fe una Parabola paffaffe per R , ed aveffe per or- 
dinata dal fuoco F la FR , e per tangente RT , effendo 
fuppofli eguali gli angoli FRT ed TRX ^ Pangolo formato 
dalla tangente e dall’ ordinata dal fuoco , non farebbe e^le 
all angolo formato dalla fottodirettrice e dalla tangente prò*- 
lungata . Adunque non fi poteva coftruire nel dato cafo 
c coir accennate <ondizioni una Parabola . 
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Lo fteflb difcorfo vale fimilmente a dimoftrare , che 
nei due cafi y in cui fi è coftruita un’ Iperbola (F/^.84;87.), 
non fi poteva coftruire un Elifle od una Parabola , e così 
pure nel cafo , in cui fi è coftrutta la Parabola , 

non fi poteva foftituire una Elifle od una Iperbola , che 
aveflero le porte condizioni . Adunque le Curve Coniche 
in ciafcun cafo formate y e che foddisfanno al Problema , 
fono quelle appunto , ed unicamente , che conveniva di ri- 
trovare . 

SCOLIO. 

2jp. Se l’angolo poi FRT delle direzioni delle due 
forze fofle retto , il Problema riufcirebbe ancora più facile 
a rrfolverfi 88.) . Imperocché fupporto retto T angolo 
FRT y la tangente RT lìirù perpendicolare all’ alfe FR , 
e la normale FT y condotta dal fuoco alla tangente , fi con. 
fonderà col raggio vettore FR , oflia colla dirtanza del fuoco 
F dal vertice della Curva . In tal cafo il luogo della prò* 
jezione farà il vertice rteflb della Curva , non potendo eflére 
retto l’angolo formato dalla tangente e dal raggio vettore 
nelle Curve nalcenti dalla Sezione di un Cono , fe non 
nei vertici di eflè . Si determini poi la fpecie particolare 
della Curva y in cui deve avvolgerli il mobile , che làrà 
una Parabola , fe la data FR , oflia l’ intercetta tra il ver- 
tice e il fuoco , farà eguale alla quarta parte del dato para* 

PR. ù 

metro (N. 24S.) y e farà un’ Elifle , fe — farà > — , ed un’ 

i 4 

Iperbola , fe làrà < — (IV. 218.). Facil colà làrà quindi 

il coftruire quelle Curve col dato parametro p , e colla data 
diftanza dal vertice del fuoco F . Imperocché , per la Para- 
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boia , cfl'endo dato il vertice , il fuoco e la direzione dell’ 
alfe , non fi avranno che a condurre ordinate normali alla 
direzione FR , le quali fiano medie proporzionali tra le 
corrifpondenti alcifle ed il noto parametro p. Per avere poi 
determinate l’ Eliflè e l’ Iperbola di un dato parametro nei 
due accennati cali , in cui fi ha il vertice delle due Curve 
e la difianza del fuoco da eflb vertice , converrà prima de- 
terminare col dato parametro il loro alfe . 

Per ciò ottenere , fi alzi dal fuoco F una F M normale 

ad FR ed eguale alla metk del dato parametro = che 

è il valore di tale ordinata nelle due accennate Curve . Prefa 
quindi refprefllone generale dell’ordinata nell’ Elifle e nell' 
Iperbola, denominata rafciflà *, l' ordinata j», e l’ affé prima- 
rio /», computate le afeiffe dal vertice , fi avrli>’*= ^ 


e foflituito in luogo di y il valore di FM' , cioè — , 

4 

r S TP pO* -i-px' rr "P » 

lata ~ , Olita ~ — tix ^ c 4,r.x — ap — 

— 4^' 5 ® quindi a — — - . Siccome poi x fi è prela = RF ^ 

~ quello affé , e col dato parametro 

fi collruiranno quindi di leggieri intorno al fuoco E , e col 
vertice in R , le determinate Sezioni Coniche , che foddisfe- 
ranno ai quefiti del Problema . 


TEOREMA VI. 


z6o. Se un mobile Ibttomeffo all’ azione della graviti , 
la qual fegua la ragione inverfa duplicata delle diftanze 
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da un dato centro F , verrk fpinto da una qualunque data 
forza impreffagli , per modo che non cofpiri però colla di- 
rezione della prima ; in vigore di quefte due forze dovr'a 
eflb mobile avvolgerli in una Sezione Conica intorno allo 
fteflb punto F prcfo per fuoco 73 ; 745^0. ) . 

Dimostrazione . Un grave animato dalle due forze 
centripeta , ed attiva , olTia tangenziale , delcrive una Curva 
(N. 141.) intorno "al centro delle forze. Ora fe fi fupporrh 
data la velocitb: del mobile , e la intenlìtà della forza cen- 
tripeta nel punto della proiezione , li potrk trovare nel rag- 
gio vettore di efla Curva, la quantità della linea RE ^ che 
dovrebbe elfo mobile percorrere cadendo verfo il centro F 
colla collante forza centripeta , che aveva al principio della 
caduta , per acquillare una velocità eguale a quella , che ot- 
teneva nel dato punto della Curva ( . Si in- 

llituifca quindi la proporzione feguenteFR*: FT‘ : : RE : 
nel cui valore quadruplicato fi conlideri il parametro p della 
Curva da delcriverfi . Ciò fatto , fe lì troverà che per acqui- 
ftare l’ indicata velocità , dovrà il mobile percorrere l’ intiero 
raggio vettore , fi delcriva una Parabola intorno al fuoco F . 
Se dovrà percorrere allo ftelTo oggetto uno fpazio minore 
del raggio vettore , fi delcriva un’ Elifle , e fe maggiore , 
un’ Iperbola , col metodo accennato fuperiormente (1^.258.); 
dico che quelle faranno le Curve , in cui il mobile dovrà 
ravvolgerfi . Imperciocché fuppongafi che un altro mobile B 
fpinto nello llelTo punto colla flefia velocità e direzione del 
primo mobile A , fi ravvolga in una delle tre Curve Co- 
niche intorno allo flelTo fuoco F , prefo per centro delle 
forze , e colla llelTa difianza da elfo che aveva il mobile Ay 
rifentirà quelli pure la forza di gravità reciprocamente pro- 
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porzionale ai quadrati delle diftanze dal dato centro , e oltre 
air avere nello fteflb punto la ftefla direzione della forza 
imprefla , e la ftefla diftanza dal centro , avrà ancora una ve- 
locità eguale a quella , che acquifterebbe cadendo dal detto 
punto colla attuale fua , e collante forza centripeta per uno 
fpazio , che làrebbe terza proporzionale dopo il quadrato 
della normale , condotta dal centro delle forze alla direzione 
della forza tangenziale , ed il quadrato del raggio vettore , 

p % . p 

e la quarta parte del parametro^ cioè = - (^. 215 ; 245.). 

Dunque anche il propofto primo corp>o colla ftefla forza cen- 
tri peu operante coll’ aflegnata legge , e colla ftefla intenlità 
e direzione della forza tangenziale , defcriverà intorno allo 
ftelTo punto o centro una Sezione Conica. 

CAPO DECIMOQUINTO. 

DELLA CICLOIDE E DEI PENDOLI. 

PROBLEMA /. 

atfj. Sporre la genefi della Cicloide , e ftabilirne 
la generale equazione (Fi^. 8p.). 

Risoluzione. Si arruoti il cerchio ABN uniforme- 
mente fulla retta ED , incominciando dal punto E verfo D, 
per modo che cialcun punto di eflb cerchio , fi venga a toc- 
care con un punto della retta ED. Se fi fupporrà quindi 
che il punto A del cerchio laici -imprefla nel piano la traccia 
del fuo cammino , chiara colà è a vederfi che lo fteflb 
punto A , partendo da £ , e portandoli a toccare di nuovo 
la retta EB nel punto D , defcriverà col fuo moto uniforme 

una 
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una Curva . Chìamafi tale Curva Cicloide per l’ accennata 
fua generazione dal Cerdito , e dicell Cicloide ordinata , 
quando il moto del Cerchio generatore fulla retta ED farìi 
flato co) uniforme, che la fteiFa ED mifurata dai circolo 
fia precifamcnte eguale alla periferia del medefimo . Che fe 
il moto del circolo generatore farh tale , che ne rifiliti di- 
fuguagtianza tra la periferia del cerchio c la bafe ED , la 
Cicloide dirafTì allungata, fe farh ED >BTAN, ed abbre- 
viata le farà ED minore della fteffa periferia BATN . 

Dalla efpofla genefi di quella Curva chiaramente fi vede 
che la Cicloide ordinata avril dirc rami fimili ed eguali , 
cioè AE ed AD , e che il diametro del cerchio generatore 
farli la maflima altezza di tale Curva , offia Tafle che la di- 
viderà nei due rami accennati. Se fi condurrà poi una qua- 
lunque MO parallela alla bafe ED , l’intercetta MN tra la 
Curva e il Cerchio generatore , avrà, lo fteflb rapporto coll’ 
arco NA , che ha la bafe ED a tutta la periferia del cir- 
colo generatore BNA . Imperocché effendo eguali gli archi 
MR ed NB , faranno pure eguali e parallele le fouefe BN 
ed RM j e quindi lari MN = RB . Sta poi per natura della 
Curva la retta ER all’ arco MR , come la bafe ED all’ 
intiera periferia MFSR , e nella ftelFa ragione è pure RB 
all’ arco NA . Adunque fari pure RB , offia MN all’ arco 
NA : : ED : MFSR . Denominando quindi ED = ^ , e la 
circonferenza del cerchio genitore = c , ed un qualunque 
arco NA prefo per afeifla = * , e l’ ordinata AfiV , fi 

bx 

avrà y : X :: b : c ^ offia y zn — ^ equazione generale alla 
Cicloide . 

Oltre la fuddetta equazione fempliciffima della Cicloide , 

Dd 
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un’ altra fo nc può ftabilire ricavata dagli elementi di eflà 
Curva , e detta perciò Equazione differenziale , la quale pure 
quivi efporremo, poiché cf elfa ci converrà far ufo in feguito . 

Sia la Curva FMA (F/.?.po. ) una Cicloide , il cui cer. 
chio' generatore fia ERA del diametro = 2 r . La ragione 
di MK all’ arco KA fia quella di b : c ^ e li denomini 
AP = X , PR = z , PM = , e r arco RA =. s . Condotte 
quindi la />H infinitamente profiinu a PM, e la MS paral- 
lela ad RC , ed MF parallela alla RD abbaffata normale 
da R fopra pH , far'a HFsxdy , RC = e CD = SF=z dz, 
ed HS, differenza tra HF ed SP, = dy — dz. Siccome poi 
per natura della Curva deve elfere MR all’ arco RA : : 6 : c, 
faranno pure nella ftelfa ragione i loro differenziali^HS edRC, 
e però fi avrk dy — dz \ di w b \ c , offia fàr'a dy — dz 

= ; ma RC , ollia ds c = / dx'^ * , e per proprietk 

del cerchio fi ha RP , offia Z — 2rx — XX ; c quindi dif- 

rHx — xdx 

fereuziando dz = ~~i . Adunque fi troverà ds = 

V irx — XX * 



-f- r- — 2i x^lx^ 
2TX — XX 


x^dx^ , 


c in termini ridotti farà 


ds 


~ '1/ — — , oflia ds = ■ . Introdotti per- 

2sx — XX V ìrx XX 


b.eis 


tanto quefii valori nell’ equazione dy — dz = — — , avralfi 


dy 


• T<lx -f- Kflx 


b . riìx 


V 


, offia dy — 


brdx erdx — cxtìx 


cV zrx XX ^ ' cV zrx xx 

Se la Cicloide farà l’ordinaria , l’equazione farà più femplice. 
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tr 1 • t r r- trdx-~^xix 

enendo in tal calo ò =z c y e fi avri dy = ~ — • ^ olfia 


< zrx —^xx 

dy = dx 'jy/ Uzzi. , equazione ultima , e differenziale del- 


la Cicloide, di cui ci ferviremo in appreflTo . 

PROBLEMA IL 


2d2._peterminare la fottotangente , e la tangente nella 
Cicloide 90. )* 

Risoluzione. Si prenda l’efprefllone 0 forinola ge- 

vAx 

nerale della lòttotangente, cioè , e s’introduca in elTa 

il valore di dy fuperiormente trovato nella equazione dif. 
ferenziale di quella Curva , di cui fi ritengano le denomi- 
nazioni , e fi avr'a zr «— «1 _ y\I zrx—Tx 

zrdx xdx trdx xdx 2r — x 

y/ irx — XX 

che làr'a il valore della fottotangente PN. Rifolvendo quindi 
quello v-alore , avralTi zr — x:y t: ^~vx — Tx PH . Ma per 
proprietà del- cerchio fi ha 2r — * : z : : z : * , olTia z 
— 2 r* — XX • Adunque lark 2T — x : z::y : PN^ e però 

z : X :: y : PN y cioè RP t PA PM : PN . Quindi 
la fottotangente PN ricercata , làrà una quarta proporzionale 
dopo r ordinata del cerchio , l'alcilTa, e F ordinata della Ci- 
cloide ad’ cfla afcifla corrifpondente . Da quell’ analogia fa- 
cilmente apparile che làranno parallele le due linee RA 
ad MN^.^e quindi per i triangoli fimili RPA , ed MPN 
fi avrà RP : : RA : : PM : MN , cioè la tangente ancora 
farà una quarta proporzionale dopo F ordinata del cerchio , 

Dd 2 
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e la corda corrifpondentc all’ arco RA ^ e l’ordinata della 
Cicloide . Ritrovato però il valore della fottotan«etite PN^ 
fi poteva col mezzo di efla alTegnare ancor quello della tan- 
gente MN ^ che fi trova = ✓ Pm* -j- PN '^ , e analiticamente 



/* -f- TX Jt* 


PROBLEMA III. 


2 ^ 3 . Trovare il raggio ofculatore della Cicloide {Fìg.^i.). 
Risoluzione . Sia la Curva AMF una Semicicloide 
ordinata , di cui fi è trovata l’equazione differenziale dy 

— dx 2(5i-). Differenziando quella equazi^ 

ne , prefa d» coftantc , avraffi ddy ^ dxVl • — * \-dx ' 


— _ àxV^r — 


* V ir — * 


l/i 


= dx ^ *• — X — X — 2t + x^ dx*X : 


/ 17 » — ; 


a*/ VX — XX 2*/ ir* —HI 




t* . r 

» /~ 2 r«^r~~ * quindi la formola generale del raggio 
ofculatore , in cui fia prefa 1^ fluflìone dx collante , cioè 
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e fiirrogati i valori di dy 6 ài. ddjf , iivraiTi 


— X — X 

~H <0'* * ~ -f- xdx^ ‘ 

-—dx.ddy i. 

*> 

ZTX — XX 


dx^ irx dx*- ~—dx* *. 
rdx‘ 

* y/ ZTX — XX 

'Tv 




X 


■ ■« t, • 

— zrdx^ • V ir — * jj_ <Ijfi . 2r ir ir — - « _ t V 4V* ““ l**" 

che farà il valor generale del raggio ofculatore ricercato . 


COROLLARIO /. 


2<J4. Sarà quindi facil cofa a dedurfi , che il raggio 
olculatore nella Cicloide ordinata , làrà tuttora = zBR , 
cioè eguale alla doppia corda del cerchio generatore , con- 
dotta dall’ eftremo B del diametro al punto , in cui la cir- 
conferenza di eflb cerchio viene legata dall’ ordinata PM 
della Cicloide . Poiché condotta dallo ftellò punto R la cor- 
da RA , farà per proprietà del cerchio BA:BR: : BR -.BPy 
offia 2 r:BR::BR:ir~^Ky donde fi ha BR = vV L-"i"» 
e iBR — 2 v’4r»— zrx f eh’ è appunto il ritrovato valore 
generico del raggio ofculatore nella Cicloide . 


COROLLARIO IL 


26^, Data una Cicloide qualunque ordinata , fi potrà 
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di leggieri condurre a qualfìfia punto M di eflà il compe- 
tente raggio ofculatore . Poiché eflendo retti gli angoli EMN 
per natura del raggio ofculatore y ed AKB per proprietà 
del cerchio , ed avendoli parallela alla tangente MN 
{Nz6i.) , farà l’angolo jìRP = NMR y e quindi il refiduo 
BRP z=.CMR y e perciò parallela ad RB. Ciò pollo,, 
per avere il raggio ofculatore in qualunque punto M dell’ 
afl'egnata Curva , non fi avrà che a condurre la MP nor. 
male al diametro AB , la quale farà l’ordinata della Ci- 
cloide che taglierà il cerchia genitore in qualche punto R ^ 
Congiunti quindi i punti R e B colla retta RB y e tirata 
dal punto M una ME parallela alla corda RB ed = iRB , 
lì avrà nella retta ME il ricercato raggio ofculatore della 
Curva nel dato punto. Af . 

COROLLARIO ni. 

266. Se fi daranno fucceflivamente varj valori alla variabi- 
le X nella efprefllone del raggio ofculatore ME = 2 — ìTìr , 

fi potrà delcrivere e determinare l’evoluta di una data Ci- 
cloide . Primieramente ponendo x=o per avere il raggio 
o'Iculatore nel vertice A y fi troverà ME = 41- , e quindi 
BO = FG y farà = ar . Se prenderaffi x ~ zr , per avere il 
raggio ofculatore nel punto E , fi troverà relpreffione del 
raggio = o . Adunque il punto F farà comune alla Cicloide 
ed alla evoluta. Prèndendoli in feguito in tutt’ i punti in- 
termedi = ^B.B y e ponendola parallela alla ftelTa 

corda RB , il punto E fegnerà fuccelfivamente l’evoluta della 
data Cicloide . Ciò prefuppollo , fe fi compirà il rettangolo 
FBOC y e col diametro EG = EO=;.//E fi delcriverà un Ce- 
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niicerchio FHG , condotta la FH parallela ad RB , faranno 
gli angoli BFtì ed FBR eguali , e perciò eguali faranno 
pure gli archi e le corde RB ed FH ; ma MC è parallela 
ed eguale ad RB . Dunque CE farli pure parallela ed eguale 
ad FH , e condotta HE , fu'a dcffa pure eguale ad FC . 
Ma per natura della Cicloide ordinata , lìccome il femicer- 
chio BRA dev’ elTerc eguale alla bafe FB , cos*! MR deve 
ragguagliarfi all’ arco RA ; ed MR è =i CB . Adunque 
farà pure CB — all’ arco RA ^ e quindi FC , olTia HE — all’ 
arco RB , olTia all’ arco FH , e il lèmicerchio FGH fi tro- 
verà = CO = FB . L’evoluta adunque della femicicloidc or- 
dinata farh un’ altra femicicloide eguale , ma inverfimcnte 
polla. Nello flefl'o mòdo fi proverk (Fig.pi.) che le due fe- 
micicloidi BGO e CgO faranno l’evoluta dell’ intiera Ci- 
cloide BDC , e congiunte nei loro vertici B t C ^ ad effa 
fi ragguaglieranno . Quindi , fe il raggio ofculatore DO 
andrà inviluppando l’evoluta BO , il punto D nel filo moto 
deferiverà la femicicloide DB , e nello invilupparfi che farà 
la fleffa DO femprc tefa fopra l’evoluta CgO , il punto 
fleflb D deferiverà l’altra femicicloide DC ; laonde tanto 
l’evoluta, quanto la fviluppata , faranno due eguali femici- 
cloidi inverfamente polle. 

COROLLARIO IV. 

z6’j. Siccome fi è ritrovato il raggio ofculatore della 
femicicloide nel vertice D = BO = 4r = 2DA (AT. 266.)^ 
farà pure la fottofculatrice dell’ altra femicicloide OC = zDA 
OD . Si avrà dunque la rettificazione di tutta la Cicloide 
BDC , e tale Curva rettificata farà = ^A = iDO , cioè 
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eguale a quattro diametri del cerchio generatore . Non folo 
poi fi porri avere la rettificazione di rutta la Cicloide , ma 
ancora di una qualunque parte di eflà . Cosi fc fi voleflè , 
a cagion d’efèmpio , rettificato l’arco GO , fi avrebbe , per 
quanto fi è detto di fopra , GO = 2DO — MG . Cosi pure 
fi troverebbe GE — zDO — NE — GO = MG — NE . 

Lo fieflb fi poteva ottenere colla formola generale delle 
rettificazioni V dm'- q- df , poiché introdotto il valore di dr*, 

ricavato dall’ equazione della Curva = (^N.z 6 i.}y 

l’efpreffione dell’ arco cicloidale rettificato fari la léguente 
/ 

yf / d»^ -j- 2reix‘ — xdx* ^rr- dxV^ . , _ 

ly' , orna ì e integrando , fi ot- 

terri 2 /2r* . Fatto quindi * = zr , (ari la femicicloide BD 
rettificata = DO y e l’intiera = zDO . 


PROBLEMA IV. 


2 d 8 .Quadrare lo fpazio comprefo dalla Cicloide {Fìg.Z^.}. 
Risoluzione . Sia data la lèmicicloide ADB generata 
dal cerchio ABN , e compiafi intorno ad effa il rettangolo 
ABHO . Chiamifi AP = Xy AB = zr y Pm=iy , fariP/ = d* 
ed r» = dy , e per proprietà oflèrvata nella Curva , avrafli 


dy — d* — 2di. ) . Si conducano quindi dai 


punti ed « le rette mL ed nG normali ad AH. L’cfpref- 
fione della quadratura dello fpazio elementare LGmn farà 


xdy y olTia xdx 



dx \/ Irjf — X* yZàS.dx / 2r* XX 


darà 


Digitized by Google 


E DEI Pendoli.’ 217 

dark la quadratura dello fpazio finito ALm . Ma S.dn^ arx— 
efprime pure Tarea circolare ATP . Adunque lo Ipazio ALM 
fark eguale allo ipazio jATP , e tutta l’area AHD fi tro-‘ 
verk eguale al femicerchio ABR . Ma il rettangolo in oltre 
AHBD è quadruplo del femicerchio AT B , poiché il rettan- 
golo fùddecto è eguale al prodotto della lèmiperiferia ATB , 
oflia di BD nell’ intiero diametro AB , eflèndo l’area del 
.femicerchio eguale folo al prodotto delia femicirconferenza 
nella, quarta parte del diametro AB, Adunque lo fpazio c'- 
cloidale AmDB fàrk triplo dell’ area del femicerchio gene, 
ratore , e lo fpazio comprefo dall’ intiera Cicloide EAD 
fark tfiplo dell’area del cerchio da cui è generata. 

DEFINIZIONE. 

ì 6 p. Pendolo fi chiama un grave qualunque , fbfpefo 
per modo che pofla ofcillare liberamente intorno al punto A 
di foftegno La linea JVC parallela all’Orizzonte 

chiamafi l’afTe di ofcillazione . 

TEOREMA L 

270. Un pendolo alzato dal punto D , in cui fi giaceva 
in quiete , acquifia ricadendo per l’arco ND una forza di 
rifalire per l’arco DC fimile ed eguale ad ND (Fig. . 

Dimostrazione . Il mobile caduto per l’arco ND avrk 
acquifiato la fieffa velocitk , che avrebbe ottenuto cadendo 
perpendicolarmente per l’altezza verticale NO (iV. 125. ). 
Colla velocitk poi finale acquifiata nella caduta per NO po- 
trebbe rifalire nello fielTo tempo per l’altezza ZC = ON 
(N.pi.) .Ma anche fàlendo per l’arco DC i fucceffivi d^- 

£e 
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cr0fflen.ti <U velocitli fono eguali ai fuccelTivi incrementi avuti 
nella difcefa per l’arco ND , operando la' ftelTa forza di gra* 
■vith in fenfo contrario . Adunque ec. 

- ' TEOREMA IL 

271. Se due pendoli (correranno per due fimili archi 

di cerchio NDC ed MPR , faranno i tempi delle ofcilla* 
zioni in ragione fudduplicata dei raggi AD ed EP , olTia 
delle lunghezze L ed / di elH pendoli . 

Dimostrazione . Si prendano le infinitefime parti di 
quelli archi Nn ed Mm ^ dalle quali incomincia rofcilla* 
zione dei due. pendoli . Denominando quindi 5 l’arco ND y 
ed f r arco MP , e T eri tempi di una ofcillazione , farh 
Nn = DS , ed Mm = ds . ElTendo poi i tempi come le ra- 
dici degli fpazj percorll nel moto con egual legge accelerato 
'(JV. 77.), farà f infinitefimo tempo DT della caduta per 
all’ iHante dt della caduta per Mm : : ; yI~MÌn , ed ef- 

fendo fimili pure i due archetti infinitefimi , farli per la fatta 
ipotefi DT : df :: /z : /T , e quindi DT.y/T — dt . /r, 
e prefa la fomma s’avrà T .y/T — t.VTy e rifolvendo T :t :: 
^L'-VT . Ma in oltre i tempi , in cui difcendono i pendoli 
per gli archi ND ed MP fono eguali a quelli , in cui ri- 
(ìilgono per gli archi DC e PR (N.zyo.). Adunque per i tem- 
pi delle ofcillazioni negli archi di cerchio , varrà la propofta 
analogia T : t :: /x: VT. 

TEOREMA III. 

272. Le difcefe per una fcraicicloide , e per qualunque 
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arco di e(Ta , fono ifocrone , ollia fi compiono in eg^al tam? 
po (Fig.pz.). 

Dimostrazione. Siano le rette LZ ed FE ordinate nel- 
la Cicloide BO all’ affé BF del cerchio generatore FHB , 
e dai punti d’ interfezione F ed H- fi tirino al vertice B 
le corde HB ed /'fi, e s’infiituilca la proporzione che fegue 
/fi : FB : : HB ad una quarta linea da condurfi dallo fteflb 
vertice fi alla periferia del dato cerchio , la qual linea fu 
BS , e per il punto S cos^ determinato , fi conduca l’ ordi- 
nata ^GS parallela ad EF. Le corde HB , SB , /fi ed FB 
faranno la metà dei corrifjjondenti archi BE , BG , BZ e BO 
della propofta Curva ( N. i6^.) , ed avendofi BF : FB : : 
HB : BS , farà pure ZB : BO : : BE : BG y -oflìa BO : BG : : 
ZB : BE y c prefè le fluffioni dei due archi ZB e BE , 
tali che fia ZB : BE : : Z» : Ee , fi avrh pure 05 : GB : : 
Zz ; Ee . Per proprietà poi del cerchio effendo i quadrati 
delle corde BHy BS y Bif e BF proporzionali alle afcilfe 
BFy B^y BL y BF , le quali moltiplicate per il diametro 
FB y danno rettangoli fucceflivamente eguali ai quadrati delle 
mentovate corde , ficcome fi fono prefi proporzionali i qua- 
drati delle corde fi/*, FB , HB e BS , faranno pure in 
proporzione le afciffe fiL, BF, BF e e per converfion 
di ragione farà BL : FL : : BF : F^, cioè le parti FL 
e ^F faranno nella fteffa ragione di BL : BF , oflìa nella 
duplicata di BF : BH , o di BZ : BE , ovvero di Zz : Ee, 
cioè avrafll v’Tx • •• Zz : Ee . Ma le velocità acqui- 

flate nella caduta per FL e per F^, ofTia per OZ e GE , fono 
pure in duplicata ragione di FL : ^F, offia : : /TI : VW 
(N.y6.) . Adunque le dette velocità faranno pure : : Zz : Ee. 
Fotendofi poi confiderare il moto per i minimi archi Zz 

£ e z 
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ed Ee come equabile , farà il tempo della difcelà per Zs 

rr 

al tempo della difcefa per Ee : : • ■ 

: ■— : : I : 1 , e quindi il tempo della difcefa di un pen- 

dolo per 1 ’ arco OB , cominciando dalla quiete in O , làrk 
eguale al tempo io cui cadrà fimilmente per GB ^ elTendo 
OB : GB :: Zz: Ee . Adunque le difcefe dei corpi per una 
femicicloide e per qualunque arco di eifa faranno ifocrone. 

COROLLARIO I. 

273. Acquiftando poi un corpo nel difcendcre per un 
dato arco di Curva , una velocità , con cui può rifalire nello 
fteflb tempo per un fimile ed eguale arco di Curva ( N. 270. ) , 
non folo le difcefe dei corpi per una femicicloide e per un 
qualunque arco di eiià , ma ancora le Ialite per l’altra eguale 
lèmicicioide , o per un -arco eguale di effa, Curva , faranno 
ifocrone , olTia le olcillazioni grandi e piccole , fatte a norma 
di tal Curva , compirannoli in egual tempo . 

V • * 

COROLLARIO IL 

274. Quindi , fè un pendolo verrà fofpefo tra due fe- 
cnicicloidi OC ed OB \ i cercHj generatori delle quali ab- 
biano il diametro 'eguale alla metà della lunghezza del filo 
OD (Fig.pz.)^ coficchè il filo olcillante fi polTa e tutto e in 
parte avvolgere intorno a ciafcona di, effe , faranno ifocrone 
le ofcillazioni tutte , comecché ineguali , olTia fi compiranno 
in tempo eguale le grandi e le picciole Ofcillazioni . Im- 
perocché fviluppandofì il filo OD avvolto alla femicicloide 
BO , il punto Z) , oflia il centro di gravità del corpo O , 
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defcriverk nella evoluzione del filo la femiclcloi^ BD , e 
inviluppandoli di nuovo lo llefib filo OD intorno all’ altra 
eguale femicicloide OC , làrh pure l’ inviluppata OC un’altra 
femicidoide = OS e-tutta la Curva BDC fark un’ intiera 
Cicloide , il cui cerchio generatore avrà pure il diametro 
eguale alla femilunghezza del filo OD (N.iói.) , Ma le ofi;il< 
lazioni di un pendolo in una Cicloide fono eguali per il 
Teorema. Adunque le ofcillazioni del pendolo frappofto 
alle due lèmicicloidi BÓ ed OC , làranno' ifoc^roae b fi fao 
ciano per l’intiera Cicloide BC ^ o per una qualunque parto 
di effa xX . Siccome poi' adCofiandofi il punto X prefib il 
punto O , in cui cade il vertice^ della Cicloide , il plcdol arco 
cicloidale coincide col cerchio delcritto col centro O > e col 
raggio OD , e ciò tanto più fi'verifica quanto è- maggioro 
il raggio OD del cerchio , ovvero quanto è ì maggiore 
la lunghezza del filo a cui ..s’attiene il corpo pendolo; 
quindi le ofcillazioni ancora fatte in piccioli archi di grandi 
cerch; , fi potranno aifumere come ilbcrone , appunto come 
nella Cicloide interviene . 

. • ‘ ' 11 ' . 
COROLLARIO JIL > ' 

275. Se due pendoli fi muoveranno in piccioli archi 
di grandi cerchj , o in archi cicloidali , i numeri delle loro 
ofcillazioni faranno in ragione inverfà dei' tempi ‘y in cui 
compiranno una ofcillazione . Poiché tanto crefcerk il nu- 
mero delle ofcillazioni di un pendolo , le cui ofcillazioni 
fiano ifbcrone , quanto fàrh minore il tempo , in cui fi com- 
pirà una ofcillazione , e viceverfà . Denominati quindi Ter 
i tempi di una ofcillazione di ciafcun pendolo , ed i nu- 
« 
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meri «ielle^o/cillazioai dopo qualunque dato tempo ed », 
N : n :: f i <T , 

r.;; ; . \QORJOLLARJO ■ IV, II. 

1* ‘i ' • *> ’!. J C *1 il V’ . . *» * V.' «. . . ' ^ ^ 

^ 27^. Le lunghezze dei pendoli lòrpefì iù mezzo a due 
lèmicicloidi (àranno come i quadrati dei temjH , in cui com- 
pirannofi le ri/pettive oicillazioni . Poiché i tempi delle olcil- 
lazioni fatte nei minimi archi d{ Cicloide , i quali fì pof> 
fono confondere con archi di cerchio , faranno anch’ efil in 
ragione fudduplicata delle totali rilpettive lunghezze {N. 271.), 
e varrà Tanàloglà Txt a VT - ^ • Ma le oicillazioni 
malTime e minime fi compiono in. ^ual tempo nella Cicloide 
(AT. 272.) . Dunque generalmente , per le oicillazioni dei pen- 
doli nelle Cicloidi , varrà l’ analogia (labilità per i tempi delle 
olcillaziooi nei fimili archi* di cerchj.,cÌoé : t' : L: l , 

j ■ . . 

COROLLARIO V. 

277. Saranno ancora le lunghezze dei pendoli olcillanti 

nelle intiere Cicloidi > e nei piccioli archi di grandi cerchj 
proporzionali ai quadrati dei numeri delle oicillazioni reci- 
procamente prefi . Poiché fi è trovato (AT. 275.) Ai* : : 

f : T*, Ma L : i : : T* : r* (^N. 276.) . Dunque (àrk pure 
L Ai* . , 

LEMMA. 

f 

278. Trovar relpreflione generale del differenziale di 
un arco di cerchio (Fif. 75.). 

Risoluzione . Sia la QmtìaBMA un (èmicerchio, e CM 
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il raggio , e dal punto M fi abbaffi la normale MP ordinata 
al diametro BA , e fi tiri la mp infinitamente' prolTima 
a PMy ed mo parallela a CA . Denominando quindi il dia* 
metro AB ~ la ed AP = * , làrk Pp=i or» = dx ed MP 
^ — XX • Saranno poi fimili i due triangoli cd Mmoj 

poiché oltre eflere retti i due angoli in 0 ed in P , fi trova 
r angolo Mmo = CMp , perchè eflendo CMm retto , e gli an- 
goli mMo ed Mmo eguali pure ad un retto., le fi toglie il 
comune mMo , rimane CMp =s Mmo . Si avrà dunque l’ana- 
logia PM : CM :: om : Mm , oflla V iax—xx '• a ’• ' 

. adx ^ . < 

, , che farà i’efpreflìone ricercata del differenziale 

V zax — xx 

di un arco . Se fi far^ poi il diametro i , diverrh ancor più 
femplice refprelfione , e fark Mm — ■ - . 

- XX ■ - 

TEOREMA IV. 

27p. Il tempo di una ofcillazione di un pendolo nella 
Cicloide , al tempo della caduta verticale per il diametro del 
cerchio generatore , Ha come la circonferenza dello fiefib 
cerchio, al diametro {Fig.pS.). 

Dimostrazione . Sia la Cicloide FB , ed AB il dia- 
metro del cerchio generatore , e pongafi che il pendolo di- 
Icenda da P in B per la verticale altezza AB . Se fi con- 
durrà quindi una ordinata NM nella Cicloide , e l’ infinita- 
mente prolfima nm , denominando AB — i , AN — « , fàrk 
Nn = mo = dx y e la velociti acquifiata dal mobile caduto 
per AN y fark = i/ÌT (^.81.) . Chiamando poi T il tempo 
della diicelà dello lleflb pendolo per l’arco cicloidale FB y 

Ff 
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e r il tempo della caduta di ua grave per il diametro AB , 
fi troverà il tempctto della caduta per l’arco elementare 

della Cicloide, cioè DT = • (AT.3 ; 125O » ® l’iftante della 

caduta del grave per Nn , cioè dt s= . Per 1 triangoli 
fimili "Mom , BVN ^ (irli Mm ; mo : : jBF; BAT , oflia Mm : 
dn : : : i — x , ed Afw = • Quindi fari 

dx."/ 1 — H dx.yTT dx.y/l~ 


DT 


, Si avrà poi 



dn. Ma 


H» 


2V X — ^ 


efprimc il differenziale Fv dell’ arco di 


cerchio AV (iV. 278.) , Dunque firà dn = , e 

introdotto fuperiormente quello valore , fi avrà DT = 

Vv.VAb r 1 r r s ^ -^VB 

— — , c prefa la fomma , &rà T = — = . 

AB ^ ’ AB 


Confiderato ancora il tempo / della caduta per l'intiero 


AVB 


diametro che fi trova = i/aB , avrafll Tit :: : ^ab 

J ; AFB : : AB , e per il tempoi' di una intiera ofcillazione 
nella Cicloide aT : t 1: t.AFB : AB , cioè il tempo di uda 
intiera ofcillazione , al tempo della caduta verticale per il dia- 
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metro , (àrk come k circooferenza. del cerchio genitore , al 
diametro di elTo . 

corollario , • 

280. La graviti dei corpi fach maggiore nei luoghi , 
in cui le ofcillazioni fatte da un pendolo di una determU 
nata lunghezza faranno più celeri ; e minore in que'li , ia 
cui le ofcillazioni dello fteiTo pendolo faranno più tarde r 
Poiché eflèndo collante la ragione dei tempi nella di (cela 
dei corpi per una femicicloide , e per il diametro del cerchio 
generatore , per il Teorema , fe lari più celere la caduta 
di un corpo per una femicicloide , làr& più veloce ancora 
la dilcefa verticale di un grave per il diametro y e fe farh 
più tarda la prima y dovrù per confervarlT la (labilità ra> 
gione, ritardarli il mobile cadente a perpendicolo ; laonde 
maggiore (àrù nel primo calo che nel fecondo la caufa di 
queda velocità , ovvero la gravità . 

PROBLEMA K ' 

281. Determinare k Curva della più celere dilcela dei 

corpi 

Risoluzione . Si prenda nella fuppoda Curva AR l'ar> 
chetto infìnitefìmo Mm , e fi conducano dagli edremi di clTo 
le infinitamente proffime PM e pnt , e chiamili AP=m 
PM=sy. AbbalTata quindi dal punto M la Mr parallela 
ad AC y farà Pp = Mo =s dw , ed om dy . Siccome poi fi 
cerca nella AR una Curva , in cui la velocità fia la mali 
fima dopo quella , che acquidano i corpi cadendo vertical- 
mente , è manifedo che queda velocità dovrà edere collante ^ 

Ff a 
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laoade ^denominando la velociti acquiftata nella caduta da ^ 
in M—V^ fi potrk (JV.97.) fare la proporzione, come Ila 
una collante a all’ archetto infinitelìmo Mm ; cosi la voluta 
velocitk all’ infinitefima dy , oflla a : >/ dx<- : : v : <//, 
ed il rapporto che.fi troverk tra dx e dy così determinato 
dalla condizione del Problema , ci dark la Curva ricercata . 
S’introduca il valore, oflìa la legge della gravità operante 
nelle minime difianze dalla fuperficie della terra , e fi avrà 
X ; / dy'- ’ : • dy (NÀ 6 .). Fatto quindi ^^/T = 

fi avrà ady = dx* + dy* > ovvero dy' =s axdx' + axdy ' , 

..... txdx' dx \/ir xdx ixdx 

e quindi <*»‘ = e * = -— zi: = “ 7^=:= 

^ * Vi»—; 

ixdx _ . _ . 

ma . fi ritrova eflère la differenza tra 


‘ iVxx—xx ' 
adx 


2)/ XX— 


zVtix — 


XX 


. xdx zxdx 

ed — ■ " ‘ Adunque làrk dy = 

ZVax — XX ,uVax — xx 


xdx — ( xdx — ixdx ) 


iV XX — J 


. I , » S.xdx (adx — ixdxì 

e integrando s avrà > = .— z=zi — i*. — : , offa 

IV»»— »»’ *■ 1 / XX — XX 

S.xdx 

^ P ~ - • ■“ >/^xx-r-xx . Ma / m— XX è il valore di una 

tzVxx—xx '• . i ..... .1 

ordinata di cerchio , il cui diametro fia = <7 , ed — ' - — 

• li I .'• ■ r zV XX — XX 

efprime un arco circolare (M278.). Adunque farà (Fiy.pz.) 
y y offa EV = all’ arco circolare HB — HV ordinata del cer- 
chio , condotta dall’ eftremo’ dello fteffo arcò'. Ma nella 
Curva OB fuppofta una Cicloide ordinata, fi ha FH + 
HE -f- EK = all’ arco HB + l’ arco HF , e' tolte le quantità 
HE ed HB eguali , fi ha HV EK = HF arco , proprietà 
della Cicloide (AT. 2<Ji.). La Curva adunque della più ce- 


Digitized by Google 


E DEI Pendoli . ^^7 ; 

lere dilcefa', k fteik che la Tautocrona , olTia la Ci- 
cloide . M f 

TEOREMA- V. 

* t 


' 282. I tempi delle ofcillazioni tanto nelle Cicloidi , 

quanto negli archi di cerchj'fimili , fupponendofi che la gra- 
viti ',’oflla la forza acceleratrice , vada variando , faranno 
in ragione' diretta , e fudduplicata delle lunghezze totali di 
ein pendoli , e'recipfoca fudduplicata delle forze acceleratrici.. 

‘ Dimostrazione •. Supporta cortante* la gra’vith^, fi fonò 
trovati i tempi delle o/cillazioni nei cerchj e nelle 'dicloidr 
proporzionali alle radici delle lunghezze di erti pendoli , e' 
lì è rtahilita fanalogia T : t :: VT • /T . (iV. 271 ;27d.) 
Supponendofi poi variare le forze acceleratrici , cioè le 
graviti y denominate querte nei due pendoli y G e g y varrll 


la formola rtabilita (M8d.) T ~ : 'Jy/^ 

ma agli ipazj efprelTi per gli archi lì fono fortituite le lun- 
ghezze analoghe Z. ed l (N. tyS.). Adunque varrh la ge- 

F T /T 

—.'t * 7 / ^ 


• ' PROBLEMA P7. 

. z,. . ; . ' t - ' » t. ■ I ^ .j - 

283. Data la lunghezza di un pendolo , e dato il nu- 
mero, delle olcillazioni ifocronc , che veffo compie in un dato 
tempo , artègnare qual lunghezza debba avere un altro pen- 
dolo y di cui lì abbia noto il , numero delle olcillazioni , 
che compie nello rtertb aflègnatq tempo . \ ' 

. Risoluzione . Freià l’ analogia' generale rtidiillta fupe- 
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riormente (N. 277.’) AT*: «* : : / : L , non fi avA che a ri- 
cavare dai primi tre termini , che fono noti , il quarto , e 
fi avrh fciolto il Problema. Cosi, a cagion d’efempio, £i> 
pendoli per l’efperienze fatte dal Huggenio che un pendola 
della lunghezza di tre piedi ed otto linee , compie un’ ofcil- 
lazione in no minuto fecondo , fi troverl» di leggieri la lun- 
ghezza di un altro pendolo , che compirà due ofcillazioni 
nello fteflb tempo , facendo la proporzione 4 : i :: 151 : 
Unee al quarto termine *, che fi troverà = 38 linee . Un 
pendolo adunque , che compirà due ofcillazioni in ogni fe- 
condo , avrk la lunghezza di tre pollici e due linee . Con 
tale metodo il Sig. Gallileo offervando in una Chiefà le ofcil- 
Jazioni di una lampana in piccioli archi , fèppe determinare 
l’altezza della Volta, da cui ^pendeva. 

< COROLLARIO . , . 


284. Dato ancora il numero delle ofcillazioni ifocrone , 
che fi compiono da, un pendolo di. una data lunghezza in 
un dato tempo , fi potrà determinare il numero delle ofcil- 
lazioni ifocrone , che deve cònipire nello fleflb tempo un 
altro pendolo di una determinata lunghezza . Poiché prefà la 
ftefla analogia trovata di fopra (.W277.) , cioèL :l :: n*:N» 


dai tre primi termini fi dovA ricavare l’incognita — 


oflla N = 1^' “2r i Cosi i a cagion d’efempio , fe fi 


cer- 


caffe qual numero di ofcillazioni debba compiere un pendolo 
della lunghezza di -38 linee in un fecondo, valendoci della 
fteflà efperienza' fatta dall’ HuggeniO j lì avrà l’equazione 
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che fegue AT= = 2 , cioè nel tempo , che il pen- 

dolo lungo 152 linee ) compirà un’ ofcillazione , due (c n« 
faranno dall' altro pendolo 'della lunghezza di 38 linee. 

CAPO DECIMOSESTÒ. 

DELLA PERCOSSA. 

PROBLEMA I. ' / . - 

285. .^^Sfegnare relpreflìone generale della' quantità 
del moto di due corpi , che vengono a percooterft fulla fteflà 
retta , con moto fecondo o contrarie . 

Risoluzione . Si chiamino le malTe dei due corpi M 
ed w , e le velociti ad elfi competenti P eà v ; fari MP 
la quantiti di moto dell’ un corpo , ed mv quella del (è- 
condo (AT.p.); e la total fomma avanti l'urto lari MP-\-mv} 
e la differenza ..Nelf incontro poi dei due corpi 

fulla' fleflà retta , o la parte di moto perduta dall’ un corpo 
lì a^ugneri all’ altro , fé s’incontreranno venendo dalla 
fteffa parte (^r. II. Part.II.) , o fi elideranno eguali quan- 
titi di moto , fe l’ urto fi fari a parti contrarie (N. 35.). 
La lemma adunque dei due momenti parziali nel primo cafo , 
e la differenza di quelli nel fecondo ci dari l’ intiera quan- 
titi di moto dei due corpi dopo l’urto , offa la generale 
elprellione ricercata lari MV-ìz mv , prefo il legno fuperiore 
per l’urto colpirante nella fteffa direzione , e l’inferiore per 
l’urto contrario (♦). 

(l()La Teoria del moto dei corpi, die fi percuotono vicendevolmente,. fi deve 
principalmente ai celebri Matematici Wallis , Wren ed Huggens . 
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COROLLARIO 1 . 

I 266. Siccome poi i corpi collidentifi agiranno tra loro , 
fino a unto che la velociti di ciafcuno dopo l’urto divenga 
comune ed eguale ; quindi fi avrk la comune loro velociti 
dividendo la totale quantità di moto per le mafie , e fari 

efprefia generalmente per — . La velociti perduta 

dal corpo M, che dev* eflere eguale alla primiera che aveva 

meno ]a. «ompne . fi troveri efprefia per 

~ ~ velociti acquiftàta dal corpo m fi troveri 

mv 

pure = - 4- V = 


M+r, 


M + m 

I 

Corollario il 


' 287. Il cangiamento quindi di velociti nel corpo M 
alla variazione di efia velociti nel còrpo m , fari : : mV 
T- rnv J MV Mv , odia : : m ’XT^ : M.y^v:^v : : m : M, 
ofiìa faranno i cangiamenti di velociti reciproci alle mafie. 

COROLLARIO III. 

288. Se la velociti del corpo m avanti l’urto fi tro- 
vafie infinitefima , od anche = o , fi avrebbe mv = o , e 

quindi l’elprefiione della comune velociti farebbe * 

la velociti acquiftata in tal cafo del corpo m , oflia la per- 
duta da JVf , fi troverebbe = — . Se fi fupporri in oltre 




che 
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che il corpo m quieto fia di una infinita grandezza , l’ef> 
preflione della comune velociti fi troverebbe = , olila 

= — , cioè fi ridurrebbe la velocitk d’ entrambi so, 
COROLLARIO IV. 

Se le rnalTe faranno reciproche alle velocitk , cioè 
fe fàrk M : m :: v : Vy nell’ urto contrario dei due corpi 
ceflerk ogni moto . 


COROLLARIO V. 


290. Se s’intenderk fopraggiunta ai due corpi M ed m 
una comune velocitk qualunque , fi troverk pure in tal cafo 
la velocitk acquillata dall’ un corpo , e perduta dall’ altro 
la fielTa y che fi era trovata y non elTendofi fopraggiunta 
tale velocitk. Poiché denominata A la comune velocitk 
fopraggiunta , coficchè le velocitk competenti ai due corpi 
avanti 1 ’ urto fiano A -^V zA A yV elpreflione della co- 

mune velocitk fark ancora = ■« — : 

M-\-m M-^m ' 

ma la velocitk perduta dall’ un corpo dev’ effere eguale alla 

primiera che aveva, meno la comune. Sark adunque l’ef- 

prefllone della velocitk perduta dal corpo M= A+ V A 

— MVllmx) mV-^mv -, - 

— — -77-; appunto come fi è trovato di fo- 

M-\-m ‘‘ 

pra , non effendofi fopraggiunta velocitk alcuna . La velocitk 
poi acquiftata dall’ altro corpo , che dev’ elTere eguale alla 

comune , meno la ma primiera , fi troverà = A 


Gg 


M-f-m 
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— AT-v efprefllone eguale alla generale aflè- 

gnata di fopra (AT. aStf.). 

COROLLARIO VI. 

api. Si vede quindi come un moto comune niente al- 
tera il moto relativo , di cui fono alfetti i due corpi , e 
che lo ftcflTo effetto fi avrk , fe i due corpi fi muoveranno 
fu d’ un piano ftabile , oppure fopra un piano , il quale muo- 
vafi uniformemente fulla medefima direzione del moto 
dei due corpi . 


PROBLEMA IL 

apa. Ricavare finteticamente i valori della comune ve- 
lociti , con cui muoveranfi i due corpi M tà m dopo l’urto 
fatto dalla fteffa , o da contraria parte ; della velociti acqui- 
ftata dal corpo w , e della velociti perduta dal corpo M, 
di cui fuppongafi maggiore il momento avanti la percoffa . 

Risoluzione . Supponganfi partire i due corpi dai punti 
AT ei »» , e che s’incontrino nel punto O , e fiano perciò 
le velociti di effi efpreffe colle rette MO ed mO , le quali 
fiano polle o dalla fteffa parte di O ( Fig. p8. ) , ovvero 
a parti contrarie {Fig. ^ fecondocchè cofpirano avanti 
l’urto, oppure fi oppongono i moti dei due corpi. Si di- 
vida la retta Mm nella reciproca delle maffe , coficchè fia C 
il centro di loro graviti . Ciò prefuppofto , dico che fari 
OC la comune velociti dopo l’ urto ; e fari mC la velociti 
acquiftata dal corpo w ; ed MC la perduti^ da M dopo rin- 
contro . Poiché movendofi primieramente i corpi fulla fteffa 
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direzione , e dalla ftefla parte colle velocitk y ed v pro- 
porzionali alle rette MO ed mO, fark My mv — M.MO 


-f* m . mO = M. Me OC + ^ • OC — mC ed 


AT+ro "" 


M. MO-{-OC +m.OC — mC 
M + m 


Ma per Ipotefi fi ha M. MC = 


m.mC. Adunque nel primo cafo dell’ urto diretto , diftrutti 
i termini elidentifi , /àrk l’ efpreffione della comune velocitk 


M.OC + m.OC 
M-\-m 


= OC . Nel fecondo calo poi dell’ urto fatto 


a contraria parte , fark 


MV — mi> _ M.MC-^OC — m.mC — OC 
' M+m 


M.OC + m.OC 
M-\-m 


= OC . La velocità quindi , che s’acquifterk 


dal corpo ^ , di leggieri fi troverà = OC mO — mC , 
prefo il fegno fuperiore nel cafo del moto diretto alla fteflà 
parte , e l’inferiore per il moto contrario . La velocitk final- 
mente perduta dal corpo M nell’ incontro dovrà eflère eguale 
alla differenza tra la primiera , che aveva efprelfa per MO, 
e la comune , con cui fi muovono i corpi dopo l’ urto ef- 
preffa per OC. Sarà dunque l’ efpreffione della velocitk per^ 
duta da M MO OC =. MC . 


corollario . 

2p3. Se il punto C veniffe a cadere nel punto O d’in- 
contro , coincidendo il punto O col centro di gravità C , 
è chiaro che nel cafo dell’ urto contrario , farebbe tolta 
tutta la velocitk dei due mobili , poiché la comune loro velo- 
citk efprelfa per MO ■. M — mO , m , elfendo MO .Mz=.m, mO 
(AT.12.), fvanirebbe riducendofì la formola so. 

G g 2 
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SCOLIO . 

2p4. Colle forinole lUbilite , e coll’ accennato metodo 
fintetico , fi potranno fciogliere tutt’ i Problemi della per- 
cofla diretta , nell’ Ipotefi che i corpi che fi urtano a vi- 
cenda fiano perfettamente duri o molli , e l’uno fi prefti 
c obbedifca intieramente alla forza dell’ altro . Refia ora 
a vederti colà debba avvenire , fé i corpi percuotentifi tàranno 
perfettamente elaftici , e fi refiituiranno dopo l’ incontro e la 
compretfione colla fielTa forza , con cui fono efirinfecamente 
comprelfi , 

TEOREMA I. 

295. Se le matTe di due corpi M ed w faranno perfet- 
tamente elafiiche , le variazioni delle velociti! nei due corpi 
faranno doppie di quelle fi avrebbero nell’ Ipotefi eh’ efli 
corpi folTero incomprelfibili o molli (f/j. 100; loi.) . 

Dimostrazione . Concorrano i due corpi , o dalla 
ftefla parte con moto fecondo ( Fig. ioa ) , o da oppofta 
con moto contrario ( Fig. loi. ) nel punto O , e fiano le 
competenti velocità V tA v proporzionali alle rette MO 
ed mO , e le maffe. fituate in M ed w nella ragione di 
mC : MC . Manifefta colà è che il corpo M perderà nell’ 
urto una parte di fua velocità , in qualunque Ipotefi dei corpi 
ancora perfettamente duri , e tale perduta velocità potrà 
e/primerfi per la retta PM. Suppofii poi i corpi perfetta- 
mente elaftici , il corpo m , urtato e compreflb , riagirà 
in oltre contro M ^ con una forza eguale a quella , colla 
quale farà fiato fpinto da ilf , e perciò lo fieflb corpo M 
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rlfpinto ìa parte contraria alla direzione di fua velociti da 
una forza efprelTa per PM^ perderà ancora per tal riazione 
del corpo m una parte di fua velociti = prefa da P 

Tcrlb Af , o da M verfo P , lècondocchè il moto rifulterà 
progreflivo , o retrogrado nello fteffo corpo M dopo l’ urto , 
oflìa l’intiera velocità perduta nell’ urto làrà = iPMy doppia 
cioè di quella , che avrebbe perduta , non fuppofli i corpi 
perfettamente elaftici . 

Similmente il corpo m acquifterà per l’urto di M una 
nuova velocità , che potrà effere efpreffa per PM , e refti- 
tuendod dalla comprelllone colla forza di fua elafticità eguale 
alla comprimente del corpo M , riceverà per la riazione 
di iVf ( Afs. V. Part. I. ) , un’ altra parte di velocità efpreffa 
perPM, e la totale velocità , di cui s’ invertirà m nell’ 
incontro fatto alla rteflà o da contraria parte y nell’ Ipotert 
di una perfetta elarticità , farà doppia di quella avrebbe ot- 
tenuto nell’ Ipotert dei corpi perfettamente duri . 


COROLLARIO I. 


296. Nell’ Ipotert quindi dei corpi perfettamente ela- 
rtici rt dovranno raddoppiare le formole affegnate di fopra 
pel moto dei corpi perfettamente duri o molli , e la velo- 
cità perduta dal corpo M nell’ urto , che fuperiorment(^ rt era 


trovata = » fatta l’ Ipotert di una perfetta elarticità, 


farà = j * ia velocità reCdua ad effo corpo M , e 

comune , fi troverà = — . La velocità poi acqui- 

rtata dall’ altro corpo m , che prima , nell’ Ipotert di una 
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perfetta durezza , fi era trovata = j dovendo i can- 

giamenti di velociti efiere dopp) nella fatta Ipotefi , làr^ 
= > * I* velocitìi totale di eflb corpo m , fi tro- 


vera quindi = 


M-f-m 


JZV = - 


iMV izmv +. Mv 


- CCROLLARIO IL 


297. Riaflumendo pure le efpreflloni fintetiche ftabilite 
di fopra (JV. 292.) la velocità perduta dal corpo M in que- 
lla Ipotefi (.Fi,?* 98; 99.) farà = zMC ; e la refidua , e co- 
mune = MO — 2MC . Similmente la acquiftata velocità 
da m fi dovrà prendere = z.mC ; e la totale velocità ad eflb 
competente farà = mO + 2.wC . . 


‘ COROLLARIO III. 


298. La quantità di moto rimarrà la fiefla nei due corpi 
avanti , e dopo l’ urto , appunto come fi è trovato nell’ Ipo- 
tefi dei corpi perfettamente duri . Poiché moltiplicandofi la 
velocità di ciafcuno dei corpi M ed ot per le competenti 
mafie , fi avrà primieramente per il corpo M relprefllone 


della quantità di moto = 


MV — mV±i i.mvX M 
M+m 


ed allo fieflb 


modo fi avrà per l’altro corpo m l’efpreflione di fuo mo- 
ro X - .. .... 

mento = , e fomman , e ridotu 1 ter- 

M-j-m ' ^ 

mini , fi troverà per l’intiera quantità di moto dei due 

• J V r ir M^V4-MmVÌzMmv^m*v 

corpi Jw ed w 1 efprefllone — — ^ , il quoto 

#2 * 7 “ nt 
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di cui , fatta l’ attuai divifione , farK MV±: mv , efppeflione 
della totale quantità di moto dei due corpi M ed m ^ fup- 
pofti perfettamente elaftici, come appunto fi è trovato (W.283.) 
nella Ipotefi di una perfetta durezza . 


COROLLARIO IV. 


2pp. Se faranno eguali le mafie dei due corpi , cioè 
M=m j la velocità del corpo M dopo l’ urto , rimarrà 
= tz V ; e la velocità di m — Vy ofila fi cambieranno re- 
ciprocamente le loro velocità . Poiché la velocità del corpo M 

dopo l’incontro fi ha = Ma 

nella fatta Ipotefi fi ha MV =t mV . Adunque rimarrà fol- 

tanto = = 1; V . Similmente la velocità del corpo m 


dopo 1 incontro , fi è trovata ( AT. cir. ) = * 

Difiruggendofi adunque i termini eguali ± mv Mv , fi 


ridurrà = 


tMV 

ìM 


V, 


COROLLARIp V. 


300. Quindi dati pih corpi elafiici di egual mafia difpofii 
a diverfe diftanze nella ftefla retta , e podi tutti in quiete , 
toltone il primo , la velocità di quello paflerà all’ ultimo , 
reftando tutti gl’ intermedj in quiete ; poiché il primo corpo 
ricambierà la fua velocità col fecondo , la velocità di cui 
fi è fuppolla = o , ed il fecondo col terzo , la cui velocità 
pure è =: o . Adunque refiando fermi i due primi , pafierà 
il moto e la velocità al terzo , e cosi di feguito fi trasfon- 
derà lèmpre la velocità nell’ ultimo, refiando gli anteriori 
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in quiete. Siccome poi tutto ciò deve accadere qualunque 
fiano le diftanze intermedie , fe fi intenderanno quefte fmi- 
nuite oltre ogni limite , olfia fe i corpi verranno in con- 
tatto gli uni cogli altri , per l’ impulfo del primo non fi 
muoverk fimilmente che l’ultimo, rimanendo tutti gl’ im- 
pellenti in quiete . 

COROLLARIO VI. 

301. Generalmente perchè refti in quiete il corpo M, 

e perchè s’abbia quindi ° > dovrà eflere 

M — m : zm -*zv : V ^ la qual proporzione varrà nel 
cafo dell’ urto diretto , e cofpirante fe farà w <M, e nel 
cafo dell’ urto fatto a contrarie parti fe farà M< w , do- 
vendo reftare gli antecedenti delle due proporzioni affetti 
dello fteffo fegno . Perchè refti poi in quiete il corpo m 
dopo r incontro , dovrà Valere queft’ altra proporzione 
M — m : iM : : : ±:<o , il che non potrafli verificare 

nel cafo che il moto dei due corpi refti cofpirante , fe non 
quando fia < F , ed m<M; e nel cafo dell’ incontro fatto 
a contrarie parti , fe non fi abbia m >M. 

COROLLARIO VII. 

302. Rifolvendofi refpreffione della velocità acquiftata 

dal corpo m , cioè > fi vedrà di leggieri effere que- 

fta una quarta proporzionale dopo la fomma delle due mafie, 
la doppia mafia del primo , e la differenza o la fomma 
delle velocità, con cui s’incontrano i due corpi. E’ quindi 
raanifefto , che fe il corpo m fi fupporrà quieto avanti 
» r in- 
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rincontro , la velocità da eflb acquiftata farà • c 

fimilmente fe verrà propofto un terzo corpo iV, che colla 
ftelTa velocità debba eflere moflb dal fecondo , fi tro- 
verà la fua velocità dopo l’urto Che fe 

w iv M-f-m 

il corpo M colla velocità V fi fofle incontrato col terzo N 
fenza l’interpofizione del corpo m , la velocità di N fi fa- 
rebbe trovata . Eflèndo poi proporzionali geometrica- 

. • - r . . , ìMV 

mente i termini feguenti * cioè X : : : 

m + N M-\-m M-\-N 

aM -f- ìN M N m , ofiia : : ilf N' : w -4- 

NM , ... 

— ^ , la velocità acqumata dal corpo N nell’ incontro di- 


retto ed immediato col corpo Af, farà maggiore o minore 
di quella , che otterrebbe interpofto il corpo m , fecondochè 

la quantità m + farà > ovvero < di M 4- N. 

m * 


Se fi porrà M=m , ed JV = » ,' farà M N= m + 
. Che fe farà M <m y fatto m — Af+w , farà — = 

tn 

mN — Nx _ nr ^ 

> oflia Af + * >JV, 

farà m 4- — >M+N ; poiché foftituito il valore di 

m ’ 

rr -W» 

avram m -j- N—~-— > Af -f- AT, ovvero mm -f- mN — 

> Mm -}- Nm , ed mm — — Nx > Mm , e per ellère m s M4~x y 
farà Af-t-;».Af-f « — iV5f >Af(Af-f-*), offia MT4 xx >Nx 

ed Af -f- * >JV. 

Hh 
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Ma fi è porto M ii y ortla m >N . Dunque farà ver» 
la proporzione di difuguaglianza maggiore propofta , cioè 

m -|- > M 4- * Lo rteflb fi proverà ancora , fe fi 

fupporrà M ■= m x y ed n <M — x. Adunque fs il corpo 
intermedio làrà nello rtertb tempo maggiore del primo e del 
terzo , ovvero minore , la velocità acquiftata dal terzo N 
farà minore efl'enJo interporto il dato corpo m , di quella 
avrebbe acquirtato per un immediato incontro col primo M. 
Se poi le mafie faranno eguali , la velocità acquiftata da N 
fiirà eguale in tutti e due i cafi , cioè o vi s’ interponga 
il corpo »; di eguale malfa , ovvero fe riceva 1’ urto im- 
mediatamente dal primo M. 

COROLLARIO VllL 


303. Dati quattro corpi Af, m, AT, « di qualfivoglia 
mafia (F/5^. loz.), e tutti porti in quiete, tolto che il pri- 
mo Af, fi troverà che la velocità del fecondo m per l’urto , 

che riceve dal primo, farà = \ c cos'i la velocità acqui- 

ftata dal terzo U per l’impulfo di m , farà = — • 
La velocità del quarto » per l’ urto , che riceve da N , affetto 
della fuddetta velocita, farà efpreflà per • 
Che le il primo M fi foffe incontrato immediatamente nel 


2MF 


quarto « , la velocità di quefto farebbe ftata = • Varrà 




poi in generale la proporzione : 


2At. 2m . 2MV 


M-f-n N-f-n.m-f-N.M-f-n» 
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N+r, . m-i~N , M-j-m : 4 jt>N . M-^n . Quindi fe i quat- 
tro corpi M ^ m y N y n faranno fuppofti di egual mafia , op- 
pure fe fàrk M—mtà N—riy avrafii N-^n . M-\-m 

= 4otAT. M-f» / e la velocita trasfufa immediatamente dal 
primo M air ultimo n , fark eguale a quella , che riceve- 
rebbe lo ftefi'o corpo n , pafiando il moto per gl’ intermedj 
m ed N. 

Se fàrk m y ed la ragione delle due velocitk 

fi ridurrà più fèmplice , omefll gli equemoltiplici Af-f-» 
ed Af -}- w , e ridotta rimarrk : : Nn ~h zNn -|- nn : ^.Nn , 
ofila : : NN -i- nn : 2N/1 . Ma fuppofte le quantitk N ed n 
difuguali , la fomma dei due quadrati è maggiore della fomma 
dei due rettangoli y che i>e fono la differenza . Adunque in 
tale Ipotefi ancora , fàrk la velocitk trasfufa dal primo im- 
mediatamente nel terzo , maggiore della velocitk pallata per 
gl’ intermedi >m ed AT. 

COROLLARIO IX. 


304. Se i propofti corpi faranno in geometrica propor- 
zione crefeente o decrefeente , cfprcfiì perciò dalla ferie 
I , m y ni' y m' y m* ec. , e chiamerafll V la velocitk del pri- 
mo , da cui tutti gli altri debbono direttamente , e per ordine 

effere moffi . fark la velocitk del fecondo = ( N. 301. ) ; 

' I -f- AI ' ’ 


z.t.V > t.z.i.V 

quella del terzo = : ; del quarto = ; e chia- 

mato in generale il numero dei corpi = » , la velocitk y 

(2 \ * ““ I 

—, — )• 

I -\-m/ 

Hh 2 


» 
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242 DELLA PERCOSSA: 

Se il primo fì fofle incoutrato nel quarto , fenza dover ur> 

tare gl’ intermedj , la velociti di quello farebbe Hata = 

e fatto il paragone tra le due velociti! acquillate nel primo 

2-2. 2. F 2.V 

e nel fecondo cafo , cioè tra ~ ~ e col metodo 

I m I 

anteriormente ufato , fi troveranno tali velociti tra loro 

nello ftelTo rapporto di , offia di 3 + 4»»' : 

4 

3»> 4" yn' -f w' : : I 4 : m -^-m' . La velociti adunque 

acquiUata dal quarto corpo per rincontro diretto del primo, 
fenza l’interpofizione di altri , farà minore di quella avrà 
acqui ftato il mobile medefimo , ricevendo il moto fuccelfi- 
vamente dai due corpi intermedj , le malTe dei quali fiano 
in geometrica progreflìone ; poiché prefi quattro termini di 
efla , la fomma degli ellremi i 4 li trova tuttora mag- 
giore della fomma dei medj w 4' 2 . 

COROLLARIO X. 

305. Colle formole ftabilite fi potranno pure affegnare 
in generale le leggi del conflitto dei corpi imperfettamente 
elafiici . Poiché fupponendo che la forza di comprefllone 
ftia alla forza , colla quale fi reftituilcono i corpi alla lor 
forma , come a : b ^ \z. velocità del corpo M dopo 1’ urto 
diretto con un altro corpo m fatto alla fieffa od a contraria 
parte , che nel cafo di una perfetta elallicità fi è trovata 

= ^ ) 2 farà nella fatta generale Ipotefi 

^ v) b.MVà=.a':tb'A.mv—-amV 

~ M-ì-m i M+m * 
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Similmente la velocitai acquidata dal corpo m , che nel cafo 

dei corpi perfettamente elaftici fi era trovata = 2 

farh nella fatta Ipotefi e unen- 

do la velociti acquidata alla propria , fì avrk pure la totale 


velocità di eflb corpo m = Hv + "1* *7" • 

^ M-f-m b M-\-m 


a-t-b XMFj^b •mv +- a.Mv 
b . m-^M 


. Allo dedb modo fì potranno da* 


bilire tutte le variazioni della velocità dei corpi comunque 
e imperfettamente eladici , i quali vengano ad urtarfì dilla 
defla direzione con moto cofpirante o contrario , e data in 
particolare la ragione della eladicità dei corpi , che per mezzo 
di diligenti Iperienze fì potrà indagare , fì avranno ancora 
le particolari , e determinate efpredloni della velocità di eia* 
feun corpo dopo la percoda . 


CAPO DECIMOSETTIMO. 

DEI CENTRI DI GRAVITA' 

DETERMINATI COL CALCOLO SOMMATORIO , 

£ DELLA Regola Guldiniana . 

PROBLEMA I. 

3otf. JL' Rovare il centro di gravità {*) di qualfìvo* 
glia data Curva {Fig, 103.). 

(;K) Nelle grandezze omogenee , le cui parti fi fuppongano dotate di qualche 
fona tendente a .un dato centro , il centro della gravità coincide con 
quello della grandezza. 
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Risoluzione. S’intenda divifa la propolla Curva AR 
nei fuoi elementi Mm , e dal punto M fi abbafii la MP 
normale alla retta AF , a cui fia riferita la Curva . Deno- 
minando l’arco AM = i , ed il fuo elemento — ds ^ le fi 
moltiplicherh quell’ elemento per la Aia dillanza dalla retta 
AF , olfia per PM — y , fark yds il momento di quello 
elemento , ed S.yds la fomma di tutt’ i momenti della 
Curva AR per rapporto ad AF . Dividendoli quindi la fom- 
ma di tutt’ i momenti , cioè S.yds per la fomma degli ele- 
menti , cioè per S.ds ^ o per il fuo integrale r , fi avrk 
la ricercata dillanza del centro di graviti» (N. 8;p. ) della 
propolla Curva per rapporto ad AF , e chiamata tale'di- 

ftanza u , fi avrk la forinola generica u — - ’y i , 

Se la Curva fofle riferita ad un fuoco F , fatta FM 
^y , e chiamato l’angolo MFP = j» , ed il raggio = r , per 
il triangolo rettangolo MPF , fi avrk l’analogia r:scj.x 


y PM , olfia làrk PM = — . Surrogato adunque 

. r ° ‘ 

in luogo di y il valore ritrovato di PM nella fuperior for- 
Tiola « = ) avraffi per le Curve riferite ad un fuoco 


la formola » = — — . Se fi troverà in feguito la di- 


T .S 


llanza dello fteflo centro per rapporto ad un’ altra retta AT 
normale ad AF , fi verri a determinare nel punto G il ri- 
cercato centro di graviti dalla interfezione di due rette BL 
cc! HO , condotte parallele alle due date , e colla alTegnata 
rilpettiva dillanza . 
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COROLLARIO . 


307. Se la propofta Curva fofle un arco MSN (F/^. 104.) 
di cerchio , il cui raggio = a , condotta la corda MN , e 
r infinitamente prolTima rnn , fe fi abbalTerk dal centro A 
la normale AB , dividendo quella per metà tutte le corde 
del dato arco , faremo certi che in qualche punto della retta 
AB fi troverh il centro di gravit'a del dato arco , per de- 
terminare il quale non fi avr^ che a ricercare la Tua di- 
danza dal punto A filila retta AB . Chiamando l’ arco 
MB — s ^ PM = 7 , fark T elemento Mm — ds y ed Mo 
= dy . Eflendo poi fimili i due triangoli Mom ed MPA ^ 
fi avrk l’analogia Mm : Mo : : MA : MP , oflla ds : dy 
a •. y y c. quindi y.ds =■ ady . Introdotto quello valore nella 


formola generale 


S 


fi avrk u = 


S .ady 


olfia » = — . 


Fatta perciò la proporzione y w a n y olfia l’arco MB : 
al feno MP , còme il raggio alla ricercata dillanza , fi avrk 
determinato filila retta AB il centro di graviti del propollo 
arco. Se l’arco M~N fofle una lèmicirconferenza , fi avrebbe 
r analogia che fegue , come Ha il quadrante al raggio , cosi 
il raggio alla ricercata dillanza del centro dal vertice A , 
Supponendofi ancora l’arco una intiera periferia, fi avrebbe 

= o , ed farebbe pure =0 , vale a dire , che il centro 


di gravita in tal cafo farebbe lo lleflb centro del cerchio y 
eh’ è un limite appunto della cercata dillanza. 
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PROBLEMA IL 

308. Aflegnare una formola generale per trovare il cen* 
tro di gravit'a di una data fuperficie {Fig. 103.). 

Risoluzione . Si denomini la propofta fuperficie AKF 
— r , ed il fuo elemento PMpm = ds ^ e fia l’afcifia AP = x. 
Condotta dall’ eftremo A la AT parallela a PM , e nor- 
male ad AF , fark xds il momento dell’ elementare fuperficie 
Pm per rapporto ad AT , ed S.xds la fomma dei momenti 
della data fuperficie . Chiamata quindi la ricercata difianza 
del centro di gravitk dalla retta AT , cioè BG = « , fi avr^ 
nota quella dillanza , dividendo la fomma dei momenti per 

S" xds 

la fomma degli elementi (TV. 8.), e làrk « = — — . 

Per avere determinato il centro di graviti della data 
fuperficie , converrà ancora ritrovare la dillanza dello ftelTo 
centro dalla linea AF . Si denomini perciò la PM—y , e 
conducali l’ intermedia HO ; egli è chiaro , che nel punto 
di mezzo G làrà fituato il centro di gravità dell’ elemento Pm. 

Ho y 

Moltiplicando poi ds per — , olfia per — , fi avrà il momento 
dell’ elementare fuperficie Pm per rapporto alla retta AF , 
e farà quello Prsùi perciò la fomma di quelli mo- 
menti , cioè e divilà per la fomma degli elementi , 

fi avr'a la ricercata diftanza u = S/—. 

2 

s 

Se la fuperficie propolla ammetterà equazione algebraica 

tra 
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tra le coordinate h ed y y farà l’ elemento ds per le fatte 
denominazioni =ydxy e la formola per la diflanza del ri- 
cercato centro da una retta jfT condotta normale all’ alfe 

S' dx 

nel punto di origine delle alcifle , làrk u =s ; e per 

la diftanza di eflb centro di graviti dall’ affé AF , fi avrà 

_ S dx 
2 

S.ydx 

Se la Curva 105.) che circonlcrive la fuper- 
ficie farà riferita ad un fuoco F , chiamili FM —y , e l’arco 
MN defcritto col raggio FM = dx , e l’angolo AFM = a. 
Il centro di graviti del triangolo AFM làr^ fituato ad una 
didanza da F = -^ > (iV. 20.). Indituita adunque l’analogia 

r : sen.x : : -r > •’ ^ • V q ricercata diftanza w 

del centro di graviti dell’ area elementare FMN per rap- 
porto alla retta Moltiplicandoli per tal valore l’infinite- 

lima area del triangolo FMN y oflla , fi avrh il mo- 
mento di quell’ elemento — ^ g dividendoli la 

fomma dei momenti per la fomma degli elementi ì 
fi avrà la dillanza cercata CG , offia u = s / - , 

S,ydx 

2 

Nello lleffo modo fi potr^ affegnare la dillanza di detto 
centro per rapporto alla retta FR , e fi avrà per tal modo 
determinato il centro di gravità G della fuperficie propolla . 
Per far ifvanire poi il differenziale dx dalla formola prece- 

I i 
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dente , fi potrà iftituire la proporzione r : d* t / : </x , e 

j r 

fi avrà dx = - — valore da foftituirfi nella formola . 

r 

COROLLARIO I. 

309. Sia la propofla fuperficie un fegmento parabolico 
BAR (Ftg. 106.) , e dividafi la bafe BR per metà in C , 
e condotta la parallela MN per il punto di mezzo P , fi 
alzi da C rafie o diametro C^, il quale dividerà per mezzo 
tutte le altre ordinate , che fi polTono condurre parallele 
a 5R , e quindi tutti gli elementi di efla fuperficie ; il 
centro però di gravità della data fuperficie farà fituato in 
qualche punto del diametro AC . Per determinarne la di- 
danza di elfo dal vertice Ay fi chiami AC = x y BC —y y 
ed il parametro = p , coficchè fi abbia l’equazione y = i/~fx. 
Afiumendofi la formola generale per fifiare una tale di- 
S dx 

danza , cioè , e introdottovi il valore di y , avrafli 

^ S,ydx ’ 

^ ^ ^ e integrando , fi troverà la 

S.p* x~dx S.p~ x'dx 

JL -L ±. 

ricercata didanza , cioè » = — - — = — = t-.x . Se adun- 

1 -i. 

"XT ili 

p' 3 

± 

2 

que fi dividerà AC per modo che fia AE = di AC , fi 
avrà nel punto E determinato il centro di gravità della 
propoda fuperficie BAR , 
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* 310. Data Tarea triangolare yiCD (Fi^.107.) fi deter- 
mìner'a ia efla il centro di gravità , k condotta dal ver- 
tice A alla metà di CD la retta AB / e da un punto P 
prefo nella retta AC , la PM parallela a CD , chiameralfi 
AM = x y PM = y , AB = , CB = 6 , e fi inftituirà la 

èx 

proporzione a : b :: n : ji y donde fi hi jr = — , Poiché 
furrogato tal valore nella formola generale > fi avrà 
, e integrando attualmente , rifulterà » = -j-» , 

S . èxiix 
a 

e fatto M ss a y s'avrà uss-^.ét. La diilanza adunque de! 
centro di gravità dal vertice A nel propofio triangolo « 
(àrà =: -7- . AB . 


, COROLLARIO III. 

31 1. Se la fuperficie data fofie un fèttore circolare 
AMN ( Fig. 108.), fi avrà di leggieri in eflb determinato 
il centro di fua grandezza ; poiché tirati i raggi AM y Am 
infinitamente, proflimi ^ il centro di gravità dell’ infinitefimo 
triangoletto AMm , farà fitu’ato fui raggio intermedio As , 
e la fua difianza dal vertice ./flàrà = -J- AS (^3io.)s=-j-.<» 
fatto il raggio = ^ . Se adunque fi concepirà il dato lettore 
divifo in una infinità di triangoletti fimili al primo AMmy 
avranno quelli il loro centro di gravità fituato alla fiefia 
difianza dal vertice A . Deicritto quindi col raggio AR = -7 « 

li a 
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un arco di cerchio RX , tutt* i centri di graviti degli ac< 
cannati triangoletti làranno fituati nello ftelTo arco , e il 
centro del dato lettore fark lo fleflb che il centro del dato 
arco . Ma il centro di graviti di un arco fi trova facendo 
la' proporzione , l’arco alla corda, come il raggio alia di* 
ftanza del centro di gravitk dell’ arco dal centro del cerchio , 
prefa tale difianza fui raggio , che divide per metk la corda 
(Al 307.)* Adunque fe fulla linea AB normale alla corda 
RX , fi prenderà la diftanza AE , che fia quarta propor- 
zionale dopo l’arco RX, e la corda corrilpondente , ed il 
raggio AR , fi avrà il ricercato centro di gravità del dato 
arco circolare , 

COROLLARIO IV. 


312. Sia data la fuperficie sferica MAm (Fig.iop.) 
nata dalla rivoluzione dell’ arco AM intorno al diametro 
AB , e fi abbia a determinare il centro di gravità di elTa . 
Condotta MP ordinata al diametro, e l’ infinitamente prof- 
fima Np , chiamando AB = la , AP = x , PM = y , làrà 


Max ' 


• X(ÌX 


■ («A ' ■ 

y = — XX , e difiFerenziando dy = -TT— ^ e dy*=^ 

V lax — XX 

^ quindi l’elemento di Curva 
MNsidt + , e introdotto il valore di dy\ fi 

avrà ds = wrfx* — X» -q- X» rfx» 

y 2XX— XX 


y 2«x-— 



Se s’intenderà poi , che il mi- 


nimo arco MN s’aggiri intorno all’ affé AB , genererà nella 
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fua rotazione una zona, che farh l’elemento della propofla 
fiiperfìcie , ed avrh il centro di fua graviti nello fteflb alfe , 
olTia diametro AB , e denominato il rapporto del raggio 

alla periferia quello di r : r , fàrh elpreOfa per ~ ,ds — cy . 

, e furrogato il valore dij> , fi troverà = —.ad/f, 

ry zax—-xx ’■ 

xdf 

Softituendo finalmente nella generai formola S . , in luo- • 

go di ds ^ eh’ efprlme quivi l’elemento della fuperficie , il 
Tuo valore aflègnato in quello cafo particolare , farà u =: 

r f f c, ax* 

S . «f . — , adx 

2.r __ _» 

S.-j.adx —.4» * 

r r 

PROBLEMA IH. 

31J. Piantare una formola generale per determinare 
il centro di gravità nei folidi . 

Risoluzione . Si denomini il dato folido r , ed il fuo 
elemento ds , e fi chiami la dillanza di eflb elemento da 
uno o più piani dati di pofizione = r ; farà tds il momento 
del prefo elemento, ed S.fds efprimerà la fomma dei mo< 
menti del dato Iblido , e per la dillanza ricercata del centro 
di gravità del folido propollo dal dato piano , e cos'I da qual* 

fivoglia altro fi avrà u = . 

Se il folido fofiè nato dalla rivoluzione di qualche fu* 
perficie , che ammettelTe equazione algebraica tra le fue coor- 
dinate , denominando il rapporto del diametro alla circon- 

fetenza quello di ar : c , la periferia del folido farebbe =s ~ 
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e ds = — ,ydx ; laonde denominata » la diftanza del centro 

di gravick , nel prefo elemento « da un piano normale all’ alfe 
nell’ origine delle aTcHTe y fì avrebbe per la fomma dei mo> 

menti la formola -S**— xdx , e per la (brama degli elementi 
S y dx y e quindi la ricercata didanza u del centro di 


gravità del propofto folido dal dato piano (ì troverebbe =s 

— S.xydx s xy*dx 

, offia pib (èmplicemente farebbe u = * 

— s .y dx 

ir 

ficcome il centro di gravità fi deve trovare full’ alfe di ri* 
voluzione , fi avrà ancora nella a(Tegnata diftanza , deter* 
minato il centro di gravità del folido dato . 


COROLLARIO I. 

314. Se il folido propofto {Fig.ioó.') fofle Un Para- 
boloide formato dalla rivoluzione della femiparabola ACR 
intorno all’ afte o diametro AP , prendali l’equazione >" 
= offia fatto il parametro />=i , = « , la quale 

è atta ad efprimere infinite Parabole. Si difTerenzj',.e fi avrà 
dyi ^ my"~' dy y z introdotto il valore di dx nella formola 

generale Tj > ^ avrà la ricercata diftanza del centro di 

° S.y^dx ' 

gravità del dato folido dal vertice A, cioè u — ^ 

S.my"*-' Ay IT»/**-*-* wi-f-2 
S,my'’-*-'Ay aw-f-i ^ am-f-z ‘ 

my"'*'* 
n»-j-2 
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Se fi fark quindi * = jìF = a , il centro di graviti far'a 

fituaro fuir affé ad una diftanza dal vertice A — . a , 

2W-pi ' 

e fatto m = 2 , come nella Apolloniana , la difianza di effo 
centro da A , prelà Tulio fieffo affé o diametro della Curva , 
farà = y.4. 

COROLLARIO II. 


315. Sia il folido generato dalla rivoluzione di un piano 
AFR (Fig. 10^.) y che fia porzione di un’ Eliffe o di una 
Iperbola Apolloniana ,, e fi cerchi full’ affé di rivoluzione 
AF y la diftanza del centro di gravità del folido dal ver- 
tice Chiamato l’affe tranfverfo = <* ed il parametro =p, 
e fatta PM = > ed AP = * , l’equazione delle due accen- 
nate Curve far'a y = > prefi i fegni fuperiori per 


r Eliffe, e gl’ inferiori per l’ Iperbola. Surrogato quindi il 


valore di y nella formola generale ^ y 

A 11 • S . p4x' dx px> dx 

ftanza u dal vertice A = , 


avraffi la di- 
ed integrando 


S . paxdx px* Hx 
a 

fi avrà u s "^ — yC divifi tutt’ i termini per px * , e ri- 

pax* px> 

* — A 

dotti , farà u = . Si avrà adunque nota la diftanza 

’ da .f. 4« ^ 

del centro di gravità dal vertice A , facendofi la propor- 
zione 6a ^ : 4 .a ^x : X : zi quarto termine , che di- 
verrà cognito col determinare la variabile x. 
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/ Se fi farh quindi « =-^, fi troverà m =-^.a per la {èmi- 
eliflbide ed » = ^ . * per la metà del dato Iperboloide . Prefo 
poi * = /» , troveraffì « = -^ « per T intiera Eliflbide , ed 
« =-^.« per r Iperboloide . La diflanza quindi del centro 
di gravità del vertice A di una femieliflbide generata da una 
lèmielifle Apolloniana aggirantefi intorno al fuo grand’ afle, 
farà =-7 di tutto l’afle fuddetto , e la diflanza dello fteflb 
centro dal vertice A in una intiera Eliflbide , fi troverà 
eguale alla metà dell’ afle , oflla cadrà il centro di gravità 
nel centro dell’ Elifle generatrice . Nell’ Iperboloide confide- 
rata l’origine delle afcifle nel vertice A ^ e prelà AP = alla 
metà dell’ afle tranfverfo , farà fituato il centro di gravità 
filila fleflà AP ad una diflanza ài. A del dato alfe 
tranfverfo ; e prelà AP eguale all’ intiero afle fuddetto , fàrà 
il centro di gravità del folido generato diflante da A per 
dell’ alfe tranfverfo . 

COROLLARIO III. 

31 ( 5 . Sia il propoflo folido un Cono {Fig. no.), di 
cui fi abbia a determinare il centro di gravità . Siccome 
un tal centro deve neceflàriamente eflere nell’ alfe AD del 
Cono , che congiunge tutt’ i centri de’ fuoi elementi , non 
fi avrà quindi che a fiflàre fulla retta AD la diflanza di eflb 
dal vertice A. S’intenda condotta la MP parallela a J3D , 
e fi denomini AD = a , BD — r , AP — x , MP = y . Per 
i triangoli Amili MPA, cBDA fi avrà l’analogia : r : : » 

oflSa j> . Se s’introdurrà quindi queflo valore di > nella 
formola generale , avrafli « = , ed inte- 

S.t^x'dx ^ 

gran- 


I 
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grande = — — "T*» raggio = i • Prefa quindi x = /t 

X' 

5 

— AD , il centro di graviti del Cono ACl^B lark dinante 
da A per -j.AD , e prefa AG = /r , in eflb punto G fi avri 
il ricercato centro di gravità del Cono propofto . 

SCOLIO . 

317. Dalla efpofta Teoria dei centri di gravità , facile 
e piana fi rende a dimoftrarfi la celebre regola di Guidino > 
la quale fiabilifce , che una quantità qualunque Geometrica , 
fituata nello ftejfo piano dell' ajfe di rivoluioione , produce 
nella rotanioue una quantità eguale al prodotto della quan- 
tità , che fi ravvolge , moltiplicata per il cammino fatto dal 
fuo centro di gravità nel tempo della rivoluzione . Noi di- 
moftreremo quella elegantilfima regola per le fuperficie , e 
per i folidi nei due Teoremi feguenti . 

TEOREMA I. 


318. La fuperficie {Fig.tii.) generata da una linea SM 
retta 0 curva , aggirantefi intorno ad un dato alfe di rivo- 
luzione RL y fituato nello ftefib piano , è eguale al pro- 
dotto della fielTa linea SM moltiplicata per l’arco , che 
defcrive nella rotazione , il centro di gravità della ftefia 
fuperficie . ’ ' 

Dimostrazione. Si faccia la linea SM=Sy e l’ele- 
mento MN—dsy e chiamifi y la difianza Kt del centro 
di gravità dell’ elemento MN dall’ afiè RL di rivoluzione, 

Kk 
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fara yds il momento dell’ elemento ds per rapporto ad RL^ 
e s’avrà la diflanza del centro di gravità della propella retta 

S 

o curva dall’ affé RL , cioè u = — j — ( N. ^o6. ) . Moltipli- 
candofi quindi i due termini di quella equazione per il rap- 
porto — del raggio alla circonferenza, fi avrà 

.S.yds. Ma — efprime la circonferenza deferitta col rag- 
gio CG = u , offia la periferia , che delcrive il centro di 
gravità G della linea SM; ed dinota la circonferenza 
deferitta dal punto t dell’ elemento MN , la quale molti- 
plicata per dr , ci dà 1’ elemento della fuperficie generata , 

la cui fomma è =z-^.S .yds = quella fuper* 

ficie làrà eguale al prodotto della linea SM , moltiplicata 
per il viaggio fatto dal centro di gravità di effa linea , du- 
rante il tempo della rivoluzione . 

TEOREMA IL 

319. Il folido generato da una fuperficie , che fi rav- 
volge intorno a un dato affé RL ( Fig.iiz.) fituato nello 
Iteffo piano , è eguale alla fuperficie lleffa moltiplicata nel 
viaggio fatto dal centro di gravità di effa , durante la ri- 
voluzione . 

Dimostrazione . Sia la fuperficie data SAB = r , ed 
il fuo elemento PMpm ~ds. Condotta la retta intermedia 
Kt y e divilà per metà in G , farà il centro di gravità di 
quello elemento fituato nello lleffo punto G , e denominando 
la dillanza di quello punto dall’ alfe di rivoluzione , cioè 
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CG =>> , (àrk jrds il momento della elementare (ùperficie 
Pm per riguardo all’ alfe RL , e la diftanza del centro 
di gravit'a dell’ intiera fuperficis RAS dal predetto affé , 

(àr'a u —^-^^ydonàt fi ha, S.yds = r«/e “ S.yds^ 

Ma fi è la circonferenza deferitta dal punto G intorna 
ad RL y c-^.ydt efprime il folidetta generata dall’ elementa 

Pm y ed S.-^.ydf l’intiera fòlido nata dalla fuperfide^SB 

ravvolgentefi intorna ad RL ► Adunque il folido generata 
dalla rotazione della fuperficie ABS intorno ad RL y fark 
eguale al prodotto di quella fuperficie moltiplicata {>er la peri- 
feria deferitta dal centro di graviti di effa fuperficie , offia per 
il viaggio fatta da effa centro in tutta il tempo della rivo- 
luzione . 

SCOUO, . 

J20. Nella cipolla regola di Guidino devefi offervarc 
che fe una porzione della linea o lùperficie y che deve rav- 
volgerli foffe fituata dall’ oppolla parte dell’ affé di rota- 
zione , nella quale non fi trovaflè il centro di gravit'a della 
data intiera linea o fuperficie , gli elementi di tal porzione 
di linea o fuperficie , avrebbero dillanze negative per rap- 
porta all’ affé di rivoluzione ; le fuperficie quindi ed i Ib' 
lidi, che fi ingenerano da tali porzioni {Fig. ii 30 > ^ 
vranno prendere come quantità negative , ed aflegnato il cen- 
tra di gravità parziale , e la diftanza di effo dall’ affé RL , 
la differenza delle due quantità generate larà eguale alla linea 
o fuperficie infiftente fopra l’affe di rotazione , moltiplicata 

Kk 2 
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per il cammino del loro centro di graviti . Se Tafle di ro- 
tazione palTa per il centro di graviti della propolla linea 
o fuperfìcie , le quantità generate dalle parti efillenti di quh 
e di Ik dall’ alle faranno eguali . Che le fi cercherk il centro 
di gravitk di cialcuna parte in particolare , fi troverk facil- 
mente la quantitk generata per ciafcuna porzione , e la fomma 
o la differenza di elfe quantità per tal modo generate . Di 
fomma utilità riefce la regola Guldiniana nella folnzione dei 
Problemi , dei quali ne porremo quivi alcun efempio . 

PROBLEMA IV. 

321. Date le linee A^B,DyE,F^\^ quali fi ag- 
girino intorno all’ affé RL , trovare la fomma di tutte le 
fuperfìcie generate {Fig. 114.). 

Risoluzione . Si congiungano le linee A & B colla 
retta AB , che divida per metà quelle linee , e fi divida 
la AB in ragion reciproca delle flefle rette A t B ^ per 
avere nel punto di tal divifione G , il centro di gravità di 
quelle due linee, confiderate quivi a guifa di pjefi (N.21.), 
Tirando quindi al punto di mezzo della linea D la retta 
CD , e divifa quella in H in ragione inverla ài A -i-B : Dy 
lì avrà nel punto H il centro di gravità delle, tre linee 
A y B y D . Per il punto H fi conduca al mezzo della retta E 
la linea HE , e fi determini allo fleflb modo il centro di 
gravità P delle tre rette AyByDy per rapporto alla quarta E. 
Per il punto F finalmente , che divide per metà la retta F y 
fi tiri la FP , e divifà quella in ragion reciproca delle rette 
Ay B y Dy E , coIf ultima F fi avrà per tal modo de- 
terminato in C il centro di gravità delle cinque date rette 
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A^B^D^E^F 24.) . Quindi fe per il punto C fi tirerà 
la retta MCV parallela ad R.L , ed eguale alla fomma delle 
rette propofte , manifefta cofa è che la fuperficie generata 
dalla ftefla MV ravvolgentefi intorno ad KL per un intiero 
cerchio , farà manifeftamente eguale alle fuperficie , che fi 
farebbero generate dalle date rette AyB^C^D^E ( AT. 318.) , 
le quali fi fofiero ravvolte intorno ad KL nella prima loro 
pofizione , compiendo intiere zone , il centro delle quali 
folTe nell’ affé RL. 

PROBLEMA V. 

‘322. Dato un cerchio ABMN ^ che fi ravvolge intorno 
all’ affé RL , trovare il rapporto delle fuperficie generate 
dalle due lèmicirconferenze MBN ed MAN ( Fig. 1 1 5. ) • 
Risoluzione . Si chiami il raggio del dato cerchio 
= r , ed il quadrante m 8 ‘ = j , e la feraiperiferia quindi 
MBN=2.s , Si avrà la fegucnte proporzione 2.r : ir : : r : CH 

(A’’. 3 II.) e CH — — = — , che farà la difianza del cen- 

tro di gravità della femiperiferia MBN dal centro C del 
dato cerchio . Similmente fi troverà la difianza del centro 
di gravità della femicirconferenza MAN dallo fieffo centro C 

del cerchio , cioè CG = — , e fatta PC = » , iàrà PH 
« q è PG — u . Ma efferido date le due Curve 

, t s , 

generanti eguali , le fuperficie generate devono effere come 
Je circonferenze defcritte dai punti H e G intorno ad RL. 
Adunque la fuperficie generata dalla femiperiferia MAN 
alla fuperficie prodotta dall’ altra eguale femicirconferenza 
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MBN , fàrk : : PH ; PG , ofìTia : : » + — : « — — : : «.i 

4- ^ — r* . 

COROLLARIO . 

323, Se fi vorrk avere tra le due fuperficie una data 
ragione d’ineguaglianza maggiore , per efempio , di »» : rty 

facciali « + — :« — m n y i quindi componendo , 

e dividendo , e prefi in feguito gli antecedenti delle due prò- 

porzioni , avralTi «: — ::»»+• »:iw — ». Si dovrk adunque 

prendere CPtale che fia aCH, ovvero aCG : : m -{-» : w — ». 

PROBLEMA VL 

324. Dato il. lègmento parabolico BAS ed il trapezio 
BEHDC , che fi ravvolgono intorno all’ alfe RL , trovare 
un folido eguale alla fomma degli anelli generati nella ro- 
tazione da quelle due figure {Fig. 116.)^ 

Dimostrazione . Si rifolva il dato trapezio nei trian- 
goli BHD , BED y ECD , e fi determini il centro di gra- 
viti di ciafcuno (N. 310.). Congiungendo quindi i centri 
di gravita r ed ^ di due triangoli colla retta th , fi divida 
in g la llelTa retta in ragione reciproca delle aree dei due 
triangoli BDH ed ECD , e fi tiri al centro di gravitk c 
del terzo triangolo la retta gc , la quale divifa pure in ra- 
gione inverfa del triangolo BED alla Ibmma dei due primi 
BDH e ECD y dark nel punto e di divifione il centro di 
gravitk di tutta la propolla figura (AT. 23. ). Si determini 
in feguito il centro di gravitk F del fegmento parabob'co 
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BAS {N. 30J».) , e s’intenda condotta al punto e la retta 
, la quale venendo divifà in reciproca ragione delle aree 
delle due date figure , darU nel punto G cos'i determinato 
il centro di gravitai di effe figure {N. 22.). Se fi formerà 
quindi un rettangolo eguale alla fomma delle aree delle date 
figure , e tale che il Tuo centro di gravità fia fituato nel 
punto G dianzi determinato , ravvolgendoli quefio rettan- 
golo intorno all’ alfe RL , genererà un cilindro eguale 
alla fomma dei due anelli , che genererebbero 
le due figure BAS e BEDHC arruotantifi intorno ad RL 
nella prima data pofizione . 

SCOLIO . 

I 

325. Noi abbiamo fuppofto fino ad ora, che la rivolu. 
zione delle linee o delle fuperficie fi faccia per una intiera 
circonferenza di cerchio ; ma ella è cofa però da notarli , 
^ che la regola di Guidino non fuppone la rivoluzione in- 
tiera , e fi può trovare con elTa una fuperficie ed un folido 
dopo un arco qualunque di cerchio , purché nel rapporto 

* f 

della circonferenza al raggio efprelTo da la lettera c fi faccia 
efprimere l’arco di rivoluzione, che fi vuole determinare. 
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CAPO DECIM OTTAVO. 

DEI CENTRI DI OSCILLAZIONE 
E DI PERCUSSIONE . 

p 

< ' PROBLEMA I. 

l'.6. Svabilire una formola generale per determinare 
il centro di ofcillazione nelle figure piane e regolari , re- 
flaudo collantemente la loro bafe parallela a un dato alfe 
di ofcillazione (F/^. 117.). 

Risoluzione . Sia il piano CBD ofcillante , e refti 
la bafe BD parallela tuttora all’ affé RT ; manifefta cofa è 
che ogni particella di quello piano /correrà un fimile arco 
di cerchio , ed avrh una velocit'a proporzionale al raggio 
che le compete (N.S.) . Condotta quindi da C alla meti 
della bafe la retta CA , e da quella una PM parallela a BD , 
denominata CP — x , PM — y , fark Pp — dx ^ e l’elemento 
Nm = tydx , e moltiplicando quell’ elemento per la velo- 
citk , con cui trafcorre un arco di cerchio nell’ ofcillazione 
dell’ intiero piano , s’ avrk il momento di effo elemento 
= 2yxdx . Se fi confiderano poi quelli elementi a guilà di peli 
fituati a diverfe dillanzc dal punto C di fofpenfione , come 
efigge la natura di un pendolo compollo , làrk il momento 
di cialcuno di quelli infinitefimi pefi = lyx^dx , e la fomma 
di tutt’ i momenti di efft fark efpreffa per zS.yx'^dx. Di- 
videndofi quindi la fomma di quelli momenti per la Ibmma 

degli elementi , offia dei pefi , il quoto di — — ci dark 

la comune e media velocitk ( JV.p. ) di rutti quelli peli per 
rapporto al punto C , offia determinerà alla dillanza OC il 

pun- 
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punto O , in cui confiderandofi fuuate tutte le particelle del 
pendolo comporto , offia gli elementi del dato piano , avreb- 
bero la ftefla fomma di velociti , che ottengono feparata- 
mente in tutto il piano CDB, e fi avri quindi determinato 
nel punto O il ricercato centro di ofcillazione . 


PROBLEMA JI. 


327. Determinare il centro di ofcillazione in uh trian- 
golo rettangolo fofpefo nel vertice C ed ofcillante intorno 
air affé TR parallelo alla fua bafe BD (Fig. 118.). 

Risoluzione . Si conduca l’ ordinata PM parallela alla 
bafe , e fi denomini CB = « , BD = A , CP = >f , PM = /> 

fari a : b :: X : f offia >> = — . Prefa quindi la generai 


formola di fopra rtabilita (N. 326.) ^ cioè ^ , e intro- 
dottovi il valore di y , avraffi = -i- *; laonde 

’ S.bx^d* 4 . 0 *' * 


fe fi prenderà per rafciflà k l’intiera CB — a y làrà il ri- 
cercato centro di ofcillazione del dato triangolo CBD di- 
rtante dal vertice C per -J- 4 . 


COROLLARIO /. 


328. Se s intenderà divifo il triang olo CBD per la va- 
riabile PM y cioè per y , rimarrà l’altezza CB di effo , e 
nella formola generale dei centri di ofcillazione , omeffa 


la quantità y , rimarrà 


Sx*dx 


= — . Prefa quindi CP = CB 


S.xd* J 

ss a y il centro di ofcillazione della retta CB , foipelà nel 
vertice C , làrà dirtante da effo punto C per ^ • 


LI 
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COROLLARIO IL 

l 


329. Volendofi che il triangolo CBD vada ofcillando 
intorno alla baie BD , fituata full’ alfe TR , ritenute le de< 
nominazioni fuperiori , (àrk PB=.a — * , e fi dovrk tale 
quantità fofiituire in luogo di m nella formola generale , e 
la riceruta difianza del centro di ofcillazione xii efib trian* 

golo dall’ rITc TR , farà = I , e pollo in luogo 

S ,ydx ,a—~x 


. ^ . dx . a — *' 

di j> il fuo valore — , rifulterà = ‘ 


bx 


S . — . dx . a — X 
a 


y . a* b xix — S . laxbxdx -f- »* bx.àx II . «* bx'-— \ 6.abx' 6.bx* 

S . abxdx — S . bx' dx ~~ 34 

^abx'— ibx' 


.6 


— —■ = -— y fatto * = <7. Nella metà adunque 

dell’ altezza CB cadrà il centro di ofcillazione tlel trian> 
golo CBD .olcillante nella data pofizione . 


COROLLARIO IIL 


330. Se fi affumerà la formola generale ftabilita di fo- 
pra'(N. 308. ) per determinare nelle fuperficie la dillanza ' 
del centro di gravità da una retta condotta normale al ver- 


tice delle afcìlTe , cioè 


S .yxdx 
S.ydx ’ 


ritenute le fuperiori denO' 


minazioni , e furrogato il valore di / , la dillanza del centro 
di gravità nel triangolo CBD , fi troverà = -j-./i , olfia farà 
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if centro di gravità difiante dal vertice C per y di CB , e 
la diftanza quindi della- fteflb- centro dalla bafe farà-|-.CS. 
L’intervallo' adunque tra i due centri di gravità e di olcil- 
lazione nel cafo del triangola BCD olcillante- intorno al 
vertice y (àrà ~-^.CB\, Suppoilo poi il triangolo £CD ofcil- 
lanté intorno alia baie (ara Tintervallo tra i diie- detti 
centri , eh’ è 1’ altezza del dato triangolo. Nella 

retta poi CB , il cui centro di gravità fi è nel punto , che 
la divide per metà faranno diilanti i due centri di gravità, 
e di ofcillazione per di eflà .. 

PROBLEMA IlL 


J 3 I. Dato un rettangolo ABDE fofpefo ad una verga 
ìnfleffihile CL raffigurante una linea geometrica , determi- 
nare la diftanza del centro di ofcillazione di eflb quadrila- 
tero da un affé- TCR normale- a CL (Fìg.ii^J) .■ 

Risoeuzione - Sia L’ ordinata collante mp =: AL — by 
ed LP = x y, LF — AD = <» , e CL = c . Chiara cofa e a 
vederfi che nella generai formola dei centri d’ ofcillazione 
lì dovrà al luogo di y y eh’ elprime- l’ ordinata , follimi re la 
collante b e in vece di x , che dinota la ricercata dillanza 
dal punto di follegno , fi dovrà lìirrogare la quantità r-fx, 

il che fatto la generai formola 1» cangierà nella fe- 


guente 


S.òJx.e-f- »' 
S. 6. Jx. r -j- X 


3Ìf* »-f- -f- Sx> 


r 

lòfx-f-ix^ 


f* -f- < . f » -f* JJC* . 
Ó.C+3X * 


1: 

e fatto »■=: a y ci darà la ricercata dillanza dal punto C 

111 • • I ó.f* -f- 4- 

nell intiero rettangola =^—— 4 — ; — 

LI r 
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COROLLARIO . 

332. Se le olcillazioni del dato rettangolo fi voleifero 
fatte intorno al lato AB , il <^oale yenifie a coincidere coll’ 
aflc TR , diverrebbe in tal cafo la quantità c = o , e l’ ef- 
preffione della difianza del voluto centro dall’ affé di rivo- 
luzione , fi troverebbe più femplifiuta , e ridotta 

PROBLEMA IV. 


333. Ritrovare il centro di ofcillazione nelle Parabole 
di qualunque genere , le quali rauovanfi intorno ad una data 
retta RT parallela alla loro bafe , e normale all’ alfe o dia* 
metro di quelle Curve nel vertice di effe {Fìg.w^.) . 
Risohizione . Prendafi l’equazione }T*'’ — x’.a” atta 

ad efprimerle tutte in generale , ovvero fatto il parametro 

■ 

= 1 fi abbia >"*■* = x' farà y =x-^ , e introdotto tal va- 
lore nella formola generale dei centri di ofcillazione flabilita 


di fopra , fi avrà 


,dx S.x’‘*"‘.dx 


,dx 5 '.x"’-‘.dx 




WJ-f-W.X 

!■ 4- 

m+n.x 
3» -J- 


xm.x 


+ J”> 


COROLLARIO . 


334. Nella Parabola Apolloniana , in cui fi ha w = i 
cd » = I , farà — .X =; -l.»» cioè farà il centro d’olcil- 
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lazione diftante dal vertice per -J- dell’ afcifla , e prelà x = AF 
= a y farà la ricercata dillanza OC nella data. Parabola = , 

Nelle Parabole cubiche y in cui A aflfume m = 2 , ed 
» = i , A avrà tale diAanza 

Nei Paraboloidi biquadratici, fatto «* = 3 ed «sei , A 
troverà l’intervallo tra il vertice C , ed il centro di olcil- 
lazione 

Variando* poi l’ordine di quefte Curve, fatto «=52., 
«j=aii A troverà il centro d’olcillazione diAante dal vertice 
S 8 ' 

per— .X = —.4 nelle Curve di queAa fpccie, in cui A ab- 
bia determinata rafciifa sx a ; e fatto » = 3 per le Parabole 

di terz’ordine, A avrà il ricercato intervallo = — = — ,4. 

. . »5 «S 

PROBLEMA V. 

335. Piantare una formola generale atta a determinare 
il centro di ofcillazione nelle Agure piane , a cui refti nor- 
male Taffe RT in tutto il tempo del loro moto {Fig. 120.). 

Risoluzione . Sia la figura ACB , la quale A muova 
lateralmente intorno all’ alfe RT , e s’ intendano condotte 
le due ordinate MS ed ms infinitamente profilme e parallele 
alla baie AB , le quali racchiudano un elemento della pro- 
poAa fuperfìcie . Egli è chiaro , che tutti gli elementi di 
queAo fpazietto Ms non avranno una eguale diAanza dall’ 
affe'RT fuppoAo normale al piano ^B , e la loro velo- 
cità per rapporto ad RT A dovrà eAimare dalla variabile 
CN condotta dal punto di fofpenfione C ai fucceAlvi ele- 
menti Nr . Si abt»Aì quindi la CP , che divida per metà 
\zMSy e A denomini CPs=x, PN—yy farà CN^=:PiV*-|-Cp‘, 
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oiTia = K* + y y, pre/à la jt variabile a: norma delia NL alzata 

dal punto N parallela all’ afleCP „ nel cafo che l’ angolo CPM 

X ^ydx * • 

fia retto . Nella formola adunque generale ^ ftabilita 

ruperiotmente (N.jzd.) neiripotefi y che le particelle' di qua- 
lunque elemento aveflèro. una eguale velociti per rapporto 
a un dato alfe , (1 dovrl al luogo di x' nella Ipotefi quivi 
fatta , foftituire il valore x* •+■>*). e in vece dell’ elemento 
ydx , fi, dovrk furrogare l’infinitefimo elemento Nr , che 
corrilponde a ciafcuna CiV , offia dydK y e il numeratore 
della formola fuperiore iS.tPdxdy ^ iS.y'dy.d». 

Potendofi' poi confiderareti centri di graviti di tutti gli ele- 
menti MniSs del dato piano raccolti nell’ alfe CF y rimarrl 
ancora nella formola lo ftelTo denominatore di prima , e l’efi. 
prelTione generale dei centri di ofcillazione nelle figure piane y 


a cui redi normale il dato alfeRr^fark 
e integrando nell’ Ipotefi che fia variabile la fola y , rifulterk 
2 * ydx ^ ^ jg ^ fuppofte ambe 


xxydx 


le fpecie variabili y fi avrl ~ 


? 


S.xydx ^ 


Nel cafo che l’angolo CPN folfe obbliquo (F/^. ni.) j, 
condotte le normali NF ed N*E fopra Tafle CP prodotto, 
fe fia duopo, e fuppofta FFT= FN* , e fatta F£_=: 
lari CN' = Kx-hyy — zxé net cafo 'dell’ angolo CPN acuto, 
e dall’ oppofta parte , in cui formerafll Tangolo CPN ottufo , 
Ètra CAP = xx +yy + ibx ^ Nella formola adunque ftabilita 

di fopra nel cafo dell’ angolo retto , cioà ^ ^ ^ 
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•dovranno introdurre al luogo di «* 4- le quantìtìi ai* + y 

, J r UL 2Òx).dxd/ 

4* 2^* — 2i* » donde fi avrebbe — - — : ; 

' iS»x/aM '» 


ma per l’elifione delle due eguali quantità 4- 2*» — ai*,» 
la formola fi ridurrà ancora all’ efpreflione di prima , e farà 
generalmente , pollo qualunque angolo delle coordinate , 
la dillanza del centro <11 olcillazione nella fatta Ipotefi 

S. x'ydx S .y'dx 

” «• 

3 __ 

S.xydx, 


COROLLARIO . 


S X ^ ydx 

3^6. Siccome ^ ^ efprime la dillanza generalmente 

del centro di olcillazione da un dato alfe RT nelle figure 
piane , che abbiano la bafe tuttora parallela all’ alfe fuddetto 
durante l’ofi:illazione ; quindi ricercandoli lo lleflb centro 
nelle fuperficie, a cui refti l’alTe RT normale, non fi avrà 
che ad aggiugnere alla prima dillanza già trovata , quella 


che rifulterà da 

5 . ’ 

fé ilelTa la prima. 


inchiudendo la feconda formola in 


PROBLEMA VI. 

‘ • ' ‘ * ' • • » 4 • 

, 337. Dato un triangolo qualunque -orcillante^ it^- 

torno all’ alte RT normale al piano di cflo , determinare 

il centro di olcillazione di eflb triangolo (F/.?. 122.). ^ 

Risoluzione. Dal vertice C fi, conduca alla metà della 

bafe’ la retta CD , e prefo in cflTa un tjualfivoglia punto P y 

fi tiri la PM parallela a DA. Denominata Quindi ss -:|r 
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C5 = , CP = * , MP avrk> = -^ > « furrogato 

quefto valore di y nella formola generale (labilità nel Pro- 
Wema precedente , fi avr^ per il primo termine della for- 
mola applicata al triangolo Surrogato an- 

* * irf 

S^bx'd» 

la 

iora lo lleffo valore di y nel fecondo termine della (lelTa 

S.é'x'eix ó.i'xx* _ 6.6*» ^ 

formola, rifiuterà elio “ 96. a* ’ 

la 

fatto X = 4 , offia prefa per afcifla l’intiera retta CB , fi avrà 
quello fecondo termine = . Si troverà adunque il centro 

di olcillazione O del triangolo ACD fituato fuUa retta CB 
ad una diftanza da C = — . « + — • 


PROBLEMA VII. 


338. Determinare il centro di olcillazione in una Pa- 
rabola Apolloniana HCG fofpefa nel vertice C , ed ofcil- 
lante intorno all’ alfe RT normale al fuo pianò (^Fìg.iip.). 
- Risoluzione. Si chiami l-afciCTa CP = i« , e 1’ ordi- 
nata PM = j ed il parametro == /> , coficchè fi abbia 


>=;X* .p* 


(ià (^334^)3^ 


di lo‘ fteffo valore di y nell’altra parte della formola , riu- 

fcirà 
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fclJà — 

? 

S.x/dx 


S.p \ x" dx 


- 1 - -l- 

* . 

2P . X 


= — — = -f . La diftanza adun- 


S.f*. x\ dx 


2 />\ X* 


5 

que del centro di ofclllazione della data Parabola HGC , 
fatto * = CF = « , (ì troverà fulla retta CF , cominciando 
da C — 


COROLLARIO : 


33P. Se la data Parabola , in vece di eflere foftenuta 
nel vertice, farà fofpefa nella metà della fua bafe HG (Fig.123.) 
e andrà olcillando per modo che Taffe RT rimanga Tempre 
perpendicolare alla direzione del piano di effa UGC , fatta 
~ ^ y ® ritenute le altre /uperiori denominazioni , non 
fi avrà che a foftituire nella formola al luogo di x il va- 
lore di FP = CF — CP = — 9 , ed operando come fopra. 


rifulterà primieramente 


t j_ 

• , • 

? 



4P ■ o* 
5 



S .xji*dx 
S . xydx 



h % % % 

JL. * * 

3 ~~ r~ 


S.p \ x \ dx^^t — x 

* I 

S.p. x \ dx^a^—x 



3 S 


70^ — i^XX -f- JO.Jt* 
»OS 

IO.X — 6.X 


70.** •■*■ 94 .XX -f- 30.** 
7 X 6. X 


(eprelàif=CF=:/r) 


«5 


M m 
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fi troverà = - — Sarà in oltre la formola — 

28. a ’ ^ 

S.x/dx 

^ 2px lt>X 


_ S.p\x .dx __ 


& » 
2P . » 


S.p\ x‘. dxy^t — x iap\ X 


i5 ^5 

— -i- la — IX 

“"ÌÌÌJLI 3 5 

3 S 


IO.« — óx 


(e fatto X = ^) = . Il centro adunque di olcilla- 

zione nella indicata Parabola cadrà nel punto O dinante 
da F per un intervallo z=. -^.a . 


TEOREMA I. 


340. Il centro di gravità in una fuperficie qualunque 
agitata intorno ad un alfe RT , fìtuato nello llelTo piano , 
ovvero normale al piano di elTa , verrà fempre a cadere 
tra il punto di foftegno C , ed il centro O di ofcillazione 
{Fig. iip;i2o.}. 

Dimostrazione . Si inflituifca il paragone in generale 
fopra una Curva qualunque tra le diltanze dei due centri 
di gravità , e di ofcillazione dal punto di foftegno C , cioè 

primieramente tra — — e tra j-^-^ , iodi tra , 

ed + s. y>^ 1^ formole ecumeniche 

•V ' 

> 

S.xydx 

(iV'.3o8;32d;335.); e poiché fi confiderà quivi la fteflà or- 
dinata per riguardo ai due centri , fi potrà alTumere la co- 
llante >» = I , ed integrando le due prime formole , fi avrà 
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, ofiìa 


— < — * . Prefe le altre due for- 
» B 


. S.xydx j S.x^ydx -\-S.y'dx . t a /r t 

mole — r- ed , e ritenuta la uelTa Ipo- 


S.ydx 


S.x/dx 

r r !»• • V i*' + 2X ^ X* 

tefi , e fatta 1 integrazione , fi avrk > ovvero < — , 

J 0 7 2jf > 


— -f- — > ovvero < — , e riducendo i zx* + 1 z > oxx , donde 

apparilce chiaramente , che s'i nell’ uno , che nell’ altro cafo, 
maggiore lari Tempre la diftanza del centro di ofcillazione 
dal dato punto di fofpenfione di quella del centro di gravità 
G , il quale dovrà rellare perciò intermedio tra i fovrac- 
cennati due punti . 


COROLLARIO I. 


341. Siccome poi il centro di gravità di un Iblido qua- 
lunque è inalterabile in qualunque pofizione di eflb folido , 
venendo determinata fullo lleflb affé la diitanza del centro 
di ofcillazione da un dato punto C di fofpenfione , il ret- 
tangolo di GO.GC, delle diftanze cioè tra il centro di gra- 
vità e quello di ofcillazione y e tra quefto ed il punto di 
foflegno , farà collante . Prefo quindi ancora il centro O 
per punto di fofpenfione, farà GC la diftan/.a dei due cen- 
tri , e CO la diftanza del centro di gravità dal punto di 
foflegno , e diverrà C il centro di ofcillazione , eh’ era avanti 
il punto del foflegno . 11 centro adunque di .ofcillazione 
fi potrà cangiare in punto di fofpenfione, e l’uno all’altro 
potraffi follituire . 

COROLLARIO IL 

242. La diftanza quindi OG tra i due centri di gravità 
> M m 2 
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e di ofcillazione , farh reciprocamente proporzionale alla di- 
flanza del centro di gravità dal punto di {brpen(ìone ; poichd 
al crefcere di OG andrà fminuendofi la GC , Se faranno date 
nei cafi particolari le diftanze GC e GO e fi can- 

gierà comunque il punto di fofiegno , fi troverà la nuova di- 
fianza del centro di olcillazione dai punto di fofiegno , accre- 
Icendo o fminuendo la difianza OG dei due centri nella fieflà 
proporzione , con cui iberna o creice la difianza GC del centro 
di gravità dal nuovo punto di forpenfìone . Cos^ , a cagioti 
d'eièmpio , eflendofi trovata la difianza del centro di oicil- 
lazione in una Parabola fofpeià nel vertice 
(A /1 338. ), e fapendofi ancora eflere la difianza del centrp 
di gravità dallo fieflb vertice = -J-» (N, jop.) , fi avrà nota 
la difianza dei due centri nel fegmento parabolico HCG , 

e farà OG = T'* + ‘tP — + — . Denominando 

» . 3S ? 

quindi l la difianza del nuovo punto di fofpenfione dal ver- 


tice , fi dovià infiituire la proporzione -f-.» +• / : -j-.x : : 



: al quarto termine , che darà la difianza del centro 


di olcillazione dal nuovo punto di fofpenfione 


I 2 . 

»75 

?•* + 5-f 


J2.r* -f- 

35 -( 3 *+ 5 - 0 * 


PROBLEMA Vili. 


543. Determinare generalmente il centro di olcillazione 
nei folidi generati dalla rotazione di figure piane intorno 
al loro alfe (P/^. 124.). 
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Risoluzione. Prelà la forinola generale dlfpofta per 
le figure piane , ofcillanti lateralmente ad un alfe , che relU 

ad effe normale, cioè 

M = CF , lì dovrà nel cafo dei folidi moltiplicare xx per 
FD —y , onde avere il momento dell’ intiero piano CFD ^ 
c farà il primo termine della formola S.x'ydydx. Simil- 
mente per avere il fecondo termine di effa , adattato al cafo 
dei folidi , fi dovrà moltiplicare F ordinata FA per la fuc- 
ceffiva VL^ e prefo il valore medio e ragguagliato di^X = -f-, 

fi avrà per fecondo termine S. — dydx. Dovendofi poi , per 

avere il centro di olcillazione , dividere la (bmma dei mo- 
menti ridotti a folidità per la fomma degli elementi folidi, 
fi avrà pure nella formola il denominatore della frazione 
zzS.yxdydx. La formola adunque generale per determinare 
i centri di ofcillazione nei folidi regolari , farà la feguente 

S.x^jrd/Jx -f- S.y'dydx . ... 

j e integrando primieramente , confidc- 

S.xydj/dx 

rata variabile la fola y , indi prefe le fomme nell’ Ipotefi 
di ambe le incognite variabili , la formola generale per de- 
terminare i centri di olcillazione nei mentovati folidi fofpefi 

nel vertice del loro alfe , farà'^'* ^ . 

4 

S .xy^dx 

Altra Risoluzione,. Si affuma la formola generale 
dei centri di olcillazione nelle figure piane olcillanti intorno 
ad un affé , che refii ad effe normale in tutto il tempo del 

loro moto , la quale fi c trovata Y^Jdx (•^•33Sv* 
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Egli è chiaro , che in efla forinola, per adattarla al cafo , 
al luogo dell’ elemento piano dxdy ^ fi dovrà follituire l’ef- 
preffione dell’ elemento folido , ed a quello fine converrà 
trovare la circonferenza delcritta col raggio PAf=/d=^, 
la quale , prefa la ragione del raggio alla periferia quella 

di r : r , rifultera = , e perciò ^ ne farà l’area compe- 

tente . Moltiplicandofi poi quell’ area per d* , fi avrà l’ ele- 
mentare bafe del folido generato dal triangolo PNC , e prefa 
PN — PNl = , fi avrà la bafe elementare del folido gene- 

rato dalla rivoluzione del triangolo CPM , e — .S.ydn 

o ' jr 

farà r efprelTione della intiera folidità . Avralfi adunque il 


primo termine della formola cangiato in S.x'ydxy ed 
il denominatore di elTa in — S.xy'dx . Prefo il fecondo ter- 

ZT 

mine , fi dovrà in elfo pure furrogare al luogo di dxdy , efpri- 
mente l’elemento piano Nr , la circonferenza delcritta col 
raggio variabile PN ~ld -=y ^ e moltiplicata per dydx , il 

cui prodotto làrà = ^.dydx^ il qual valore introdotto nel 

fecondo termine della formola , lo cangierà nel feguente 


— .Sy'dydx. Fatta quindi y PM y e prendendofi la fom- 
ma di y'dydx nell’ Ipotefi di dx collante , avralfi 
La formola adunque generale larà"^’* ^ * 

S . xy * d » 

Se r angolo CPN non foflè retto , ma obbliquo , fi 
varierebbe il valore di ma polli i due valori della 
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ftefla PN rifultanti dall’ angolo ottufo ed acuto , come fopra 
(JV. 335.), fi avrebbe ancora per rifultato la formula di gii 
fiabilita . 

PROBLEMA IX. 

344. Data una sfera fofpefa in qualche punto della fu- 
perfide , determinare fui diametro di ella la diftanza del 
centro di olcillazione dal punto di foftegno 125. )i 
Risoluzione. Facciali il diametro AB — za., Mì^óSìAP 
= x, e l’ordinata PM normale al diametro =>> , = zax 

— XX . Introdotto tal valore di yy nella formula generale dei 
centri di ofcillazione dei folidi , ftabilita nell’antecedente Pro- 
blema , fi avri la ricercata diftanza del centro di ofcillazione 
della sfera propofta , dal punto A di foftegno prefo nella fuper- 

. ,, ^ S.iax‘dx-^S.x*dx + S.^'x'dx — S.^Jx'dx S.x* dx 

fide di efla = ; 

4 * 

S.iax<‘dx — S.x>dx 


2ax* »* 4/1*» • __ ^x* ax 

~4 5 ' 12 ì 6 20 ~~ 4 


20 12 




X* 

4 


za 


X 

4 


e fatto , fi trovcrli = — + — e riducendo 


111 * 


12 

4- la» — i2«» __ 

6 20 6 ^ 

« ' a a a 

fi 6 6 6 

— z.,a. Il centro adunque di ofcillazione di una sfera 

jo.a ‘ ^ 

farà diftante dal punto di foftegno A per del diametro AB . 
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COROLLARIO I. 


J45. Se fofle propofto un emisfero fofpefo nel ver- 
tice e penfile intorno allo fteflb punto , prefa rafcifla 
tt — a^ fi avrebbe la didanza dal punto di foflegno del ricer- 


cato centro d’ ofcillazione = — — 4 - — 

4 20 12 

a 

l 4 

140J*— jAi» 104.# 2Ò 

iQoa "" 100 15 * * 


7M 

^11 20 



i K 


COROLLARIO IL 


34d. Se la sfera fari foftenuta per un punto C ( Ttg. 1*4-) 
prefo fuori di ella y e andrk olcillajido intorno ad efib , fup- 
ponendofi data la diflanza del punto C dalla fuperficie della 
sfera , lì potrk alTegnare di leggieri il centro di olcillazlone 
di elTa . Poiché emendo il centro di olcillazione didante dal 
punto A y prefo per fodegno per 4 del raggio ( N. 344. ) , 
farli il centro di graviti della sfera lontano dal predetto 
centro per 4 dello deifo raggio . Nell’ Ipotefi adunque , che 
la sfera vada olcillando intorno al punto C , chiamata la 
AC = / , per avere la nuova didanza del centro di olcilla- 
zione , non lì avrb che ad indituire la proporzione indicata 
di Ibpra {N. 342.) [denominata l’alcillà, odia il raggio = r] 
H r -\-l :r:;-^.ral quarto termine , che larh la diftanza 

cercau , e che troveralfi s= — » 

5-(r+0 


PRCL 
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PROBLEMA X. 


'^79 . 


347. Dato un Cono ABCR fofpefo nel vertice A , fiflarc 
fuir alfe AD^ il centro O di ofcillazione di elfo (F/^.iio.). 

Risoluzione . Sia l’altezza = /» , il raggio BD = b, 
’APz:ìx , e r ordinata parallela alla bafe , cioè PM=j>. 


èx 

Dai triangoli fimili MPA e BDAy fi avrk>' = — , il qual va- 
lore , furrogato nella formola generale — — ^ ^ 

ne dara T efpreflìone della ricercata diftanza dei centro 
. 1 1 <-• S .b'’ X* dx S . b* X* dx 

d’ ofcillazione dal vertice del Cono = rr r 


«* 


4 < 7 < 


S .b'-x» dx 


= = “ + llilr , e fatto « = a, 

5 . ai* A* »' 20 . I»* 5 20. a' ’ 

cioè prefa l’ iutiera altezza AD per afcilfa , fi troverà il 
centro d’òlcillazione O, diftante ài A per — ,a-\ . 


problema XI. 

348. Propofio un Cilindro ABED , fofpefo nella metk 
del diametro AB , aflegnare fulla retta CF , che connette 
i centri di graviti di tutt’ i cerchj paralleli alla bafe , il punto 
ove cada il centro di ofcillazione di elfo folido (F/j. izd.). 

Risoluzione . Si chiami l’altezza CF = a» , ed il rag- 
gio AC = EF — r , AP — x ; condotta la PM parallela 
ad EF y fari pure PM = EF ~ r . Nella formola quindi 
generale al luogo di y , che efprime l’ordinata variabile, 
fi dovrà furrogare la collante r , e fi avri la cercata di llan- 

Nn 
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za del centro O di ofcillazione dal punto di fofpenfione C 

_ r««> ^ »■ 2r-. « _ t 

^ 4_ ? 4 4 r*x* j * 


r*x‘ 

2 


S ,xt^ dx 

H , e prelà x = tf = CF , troveralTi OC = — ,a-\ . 

4» ' ’ • 3 i« 

PROBLEMA XII. 


34p. Trovare il centro di perculTione in un corpo j 
che fi arruoli intorno ad un dato alfe 127) . 

Dimostrazione . Si ravvolga un corpo rigido intorno 
all’ alfe BCb , e dal centro di gravità G di eflb , e dai punti 
P e p y fi conducano allo fteflo alfe le normali GC , PB , pb. 
S’intendano in oltre tirate le rette PR , pr normali al piano 
BGb , e le due BR e br giacenti nel medefimo piano , e 
s'abbalTino quindi dai punti P c p h rette PL e pi y che 
^aggiungano il dato piano , e fieno perpendicolari alle due 
rette PB e pb . Siccome la velocità angolare è eguale in 
tutte le particelle del folido , che fi arruota ; e ralToIuta 
velocità fi trova proporzionale alla diftanza dall’ alfe del 
moto , fe chiameralfi v la velocità del centro di gravità G , 

farà la velocità di un qualunque punto P , fecondo 

la tangente PL del cerchio defcritto col raggio PB , e ri- 
ferendo tale forza ai lati omologi del triangolo PRB , fi. 

BR, V 

potrà quella rifolvere nelle due , che farà normale 

PR V 

al piano BGb , e -^^y che fi troverà parallela alla dire- 
zione del piano fuddctto . Siccome poi la forza , che agilce 
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nella direzione di PL , fi può intendere applicata in qua- • 
lunque punto della retta PL , riportando le forze al piano 
BG6 , fi potrà concepire , che da qualunque punto P del fo- 

lido, nafcano due forze nel punto L, l’una — ■ normale 


al piano fuddetro , l’altra 


FR.v 
CG ■ 


fituata nello fteflb piano , e 


parallela a CG. Ciò prefuppofio, chiamifi il dato folido M, 
e JM il fuo elemento , e fiano le due rette LP" ed HO pa- 
rallele all’ alfe di rivoluzione BC6, Il momento di una par- 
ticella qualunque P per ravvolgerli intorno ad un altro alfe 
HO parallelo al primo fiC, farà il prodotto della forza 


£R .V. dM 
GC 


applicata in L alla diftanza FO dall’ alfe HO ^ offa 


farà tal momento = — . OC — BL.v . dM , Ponendo quin- 
di il centro di percuffione difiante da BC , per 1 ’ intervallo 
OC, affinchè fi compenfino, e fi elidano le forze, che fa- 
rebbero ravvolgere il folido intorno all’ alfe i/0, dovrà ef- 

fere S . OC. v. dM = S.^. BL.v. dM. Ma la fomma 


de’ momenti è eguale alla fomma degli elementi moltiplicata 
nella diftanza di effi dal centro di gravità ( N. 9. ). Dunque farà 


^ T.T, S.RR.hL.dM 

S.BR.dM = M.CG. , e quindi OC = — 


e per eflere BR . BL := s’ avrà OC = ^ 

Similmente fi troverà il momento della forza perpendi- 
colare per far ravvolgere il folido intorno ad un affé po- 
rto nel piano GBC , e normale alla data retta HO , che farà 

^ . - , 

— ‘ ; . » HO — BO .v.dM. Perchè adunque arrertato il 

CO ■* 

Nn : 
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punto Oy tutto s’ annulli il moto di rotazione, dovrìi elfcre 

HO .v.dM = CB.v.dMyd’ onàzCi ricava HO 
CG GC 

S.RB.BC.^M 

“ CG.M 

Si potrk adunque ricavando i valori di HO , e di OC , 
determinare nel dato folido il centro di pcrculllone, ofTia 
quel punto, in cui imprlmendofi una data forza, con dire- 
zione contraria alla prima, celTerk ogni moto di rotazione. 

SCOLIO, 

350. Si vede quindi chiaramente, come la determina- 
zione dei centri di percufllone dipenderà propriamente dalla 
alToluta velocità , con cui le particelle del folido fi ravol- 
gcranno intorno all' alle , la quale nella difianza i fi è da 
noi efprefia coll’ unità , e cangiandoli perciò la velocità na- 
fcente dalla forza imprefla, polle le altre colè d’ altronde 
pari, cangierain il centro di perculfione. Il centro poi di 
ofcillazione dipenderà dalla gravità acceleratrice di cialcuna 
particella, la quale, elTendo collante nella llelTa mafia, co- 
llùntc farà pure il centro di ofcillazione , polle le altre co- 
fe pari, come fopra. 

CAPO DECIMONONQ. 

DEL MOTO DI ROTAZIONE. 

TEOREMA I. 

351. Se verrà imprefia una forza qualunque ad un 
folido , la direzione della quale non pafiì per il centro di 
gravità di efib; dico che le particelle componenti il folido 


/ 
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non porranno concepire un moto parallelo alla 
di eflà forza ( Fig. 128. ). 

Dimostrazione. SiaT/ìZFun piano, che divida per 
mezzo il dato folido , e BA una retta , che taglj fimilmente 

10 due parti eguali il fuddctto piano , di cui fìa C il centro 
di graviti comune anche al folido. Se s’ intenderli impreffa 
la forza nel punto H con una direzione normale ad AB , 

11 momento di quella forza per muovere il dato folido , la 
cui refillenzd fi confiderà raccolta nel punto C , non farà 
eguale in tutt’ i punti della retta CB; ma farà maggiore 
nel punto e minore in E (^.8.). Il moto adunque 
delle particelle £, //, /f, connefle infieme, non potrà ef- 
ferc uniforme e parallelo alla direz ione della forza . 

TEOREMA II. 

352. Se un dato folido farà divifo da un piano ABZ 
( Fig. I2J). ) in partì eguali, e fimili, c fimilmente porte, 
e verrà imprclfa al folido una forza, che non parti per il 
centro di fua gravità, e la cui direzione fi trovi nel piano 
ZB, concepirà il corpo due moti , 1’ uno progrertìvo e 
l'altro di rotazione intorno ad un arte perpendicolare al 
piano fuddetto , nel centro di gravità G di erto. 

Dimostrazione. PalTando la direzione della forza im- 
prerta nel piano ABZ , è maniferto , che lo rtefib piano , 
e qualunque linea fituata in erto, per il moro della forza 
imprefla, non fi rturberanno dallo rteffb piano immobile 
{Afs. V. Part. I. ). La linea adunque AB , non potendo inve- 
rtire un moto parallelo alla fua prima pofizione ( Ali 351. ), 
dovrà convergere verfo qualche punto , fituato nello rtefl® 
immobile piano, e ravvolgerfi quindi verfo un dato alfe 
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perpwJcJicoIarc allofteflb piano ^BZ in qualche punto C. Se 
dividerà quindi il corpo nei fuoi elementi prifmatici per. 
pendicolari al dato piano , e paralleli all’ affé di rotazione ; 
c chiaro che le particelle , che compongono quelli elementi , 
avranno una velociti proporzionale alla dillanza xlaH’ affé 
del moto ( N. 8. ), e denominando la velocit'a del centro 
di gravità G = la velocità di un altro punto qualunque P 

lara = — - , e la direzione di effa farà efpreffa per PF 

normale a PC (2V1 142 . ) « Si rilolv'a quindi quella velocità 

nelle due ,ed , offa v -f — . v , parallela 1 ’ una 

all affé y/B di rotazione, che paffa per il centro di gravità G 
e normale l’altra allo lleffo affé . Condona la PK normale 

a GP , le due velocità ® comporranno la ve- 

, GP.v , 

Jocita che avrà la direzione Heffa della retta PK . 

Mentre adunque tutte le particelle comincieranno a ravvol- 
gerli intorno ad un affé normale al piano ABZ nel punto C, 

concepiranno due moti comune 1 ’ uno al centro 

di gravità, e quindi a rune le particelle, 1 ’ altro propor- 
zionale alla dillanza PG dal centro di gravità . Adunque 
il dato piano elementare, e perciò il folido intiero, con- 
cepita due moti, 1 uno comune e progrcffivo, 1 ’ altro ,di 
rotazione intorno ad un affé normale al piano yìBZ nel 
centro di gravità G . 

COROLLARIO I. 

353* punto C, in cui la velocità di rotazione fi trova 
CG 

efpreffa per — . -y = v, eguale cioè alla velocità progreffiva 
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del centro di gravit'a G, defcriverk col fuo moto una 
cloide ordinaria, in ogni rivoluzione del corpo intorno al 
centro di gravità G , mentre lo fpazio percorfo dal centro G 
farà eguale alla periferia del cerchio fatto col raggio GC ; 
laonde la femialtezza della Cicloide alla bafe , odia il raggio 
alla periferia , farà come CG allo Ipazio percorfo dal centro di 
gravità G nel tempo d’una rivoluzione. Gli altri punti defcri- 
veranno altre Epicicloidi allungate od abbreviate , fecondocchè 
la loro velocità , farà maggiore o minore di quella del punto C. 

COROLLARIO IL 

, 354. Se un dato punto C del folido farà fìlTo , redando 

impedito il moto progredivo del centro di gravità, folo 
rimarrà il moto di rotazione intorno allo ftedb punto C , 
il qual moto farà proporzionale alla forza impreda, ed alla 
didanza da C, a cui s’ imprimerà la deda forza. 

PROBLEMA I. 

355. Dato un folido, che incominci a ravvolgerfi in- 
torno ad un dato ade , trovare la fomma dei momenti di tutte 
le particelle, confiderata la loro malfa, la loro velocità , e la 
didanza di ciafcuna di ede dall’ alfe di rotazione (F/?.i3o.). 

Risoluzione. Si concepifca , che un corpo M colla 
velocità e con una quantità quindi di moto = Mf'agifca 
contro ad un altro corpo qualunque nel punto O, di ma- 
niera che cominci quedo ad arruotarfi intorno ad un alfe 
perpendicolare al piano PCO nel punto C. Chiara cofa è 
che fe nello dedb punto O , fi imprimede una quantità 
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ai motO!=JWr, e con direzione affatto contraria alla pri- 
ma, fi eftinguerebbe tutto il moto di rotazione , che fe con- 
tinuandoli il moto rotatorio di gi*i concepito , fi affumer^ 
qualunque elemento prifmatico P, e fi denominerà -v la ve- 
locitb di un elemento fituato alla diftanza i dall’ affé di 
rivoluzione , làrk PC^v la velociti, e PC,P .v il momento 
di effo elemento fecondo la direzione PK normale a PC . 
Col centro C e col raggio OC fi deferiva l’arco di cerchio 
OF, che taglj la PK in F, e s intenda applicata la forza 
PC.P.v in F, e rifolvafi nelle due , 1 ’ una delle quali agifea 
fecondo la direzione del raggio FC, e 1 ’ altra fia normale 
allo fteffo raggio . Ciò porto , la forza totale alla forza per- 
pendicolare al raggio , lari come FK : FZ , offia : : FC : PC , 

P PC* 

cioè la forza perpendicolare fari = . v. Ora quella for- 


za dovri agire allo fteffo modo o fi applichi in O, od in 
F alla fteffa diftanza da C, e con direzioni perpendicolari 
agli fteffi raggi OC ed FC ( 352. ). Il movimento 

adunque di rotazione non ^otri effere tolto, le non lè ap- 
plicando al punto O una forza eguale e contraria alla forama 

“PCP P V S PC^ P aV • 

di tutt’ i momenti — ® perciò dovri 


effere MF = ‘ , olfia M. V.OC =S'.FC‘ . F . v, 

C/C* 

ed il momento quindi totale, oflìa 1’ intiera quantiti di moto 
fari eguale alla fomma dei prodotti di ciafeun elemento , 
per la diftanza PC , e per la velociti PC , -y. 

COROLLARIO . 


35^. Se fi concepiti, che il punto C fi allontani per 
modo dai punti ftabili O e F, che la differenza traFCed OC 
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Ha un infinitefimo , fi potrà in tal cafo prendere PC = OC , 
ed i movimenti dei punti O t P avranno direzioni tra loro pa- 
rallele , offia cangieraffi il moto di rotazione in moto progref- 
fivo . La formola quindi fuperiore.M.OC.f^= S .P ,PC\v 
prefa PC eguale all’ unità , rifulteià MP — S.P.Vyt fé 
ne potrà quindi dedurre , che ficcome nel moto dei corpi , 
che fi percuotono fenza oftacolo , rimane la ftefla quantità 
di moto prima e dopo l’urto , cosi nei corpi , che conce- 
pifcono il moto di rotazione , rimane Tempre la fieda quan> 
tità dei momenti prefi nel fenfo di fopra indicato .. 

PROBLEMA IL. 

357. Determinare il moto progrefllvo , e quello di n> 
fazione intorno ad un alfe dato di pofizione in un corpo 
qualunque regolare , moflb per una forza , la cui direzione 
non pafiV per il centro di gravità di elTo izp.) . 

Risoluzione .. Si chiami F la forza imprella al mo- 
bile nel punto O , ed la velocità , con cui il centro di 
gravità G incomincia a muoverli intorno ad un alfe nor- 

PC V 

male al piano PCO nel punto C , farà la velocità 

di rotazione di un elemento prifmatico confiderato in P , 

P . PC* 

ed il fuo momento-— — ® fomma dei momenti 

di tutt*^ i piccioli prifmi , offia del folido , farà =s — ' — ,v 
= F.OC (AT. 355.)* Ma è fuppofto il punto O centro di 
percuffionc , e fi ha quindi OC = ■ J ^ ’ (^.34^.). Ridotti 

F 

adunque i termini , farà — = v , ed eflendò v la velo-. 

Oo 
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cit'a , con cui comincia il centro di gravitk a ravvolgerli 
intorno al punto C , efprime evidentemente la velocità , 
con cui tutte le particelle di elfo mobile fi avanzano in 

P 

linea retta , ed efprime la forza imprelfa nel centro . 

Adunque la velocità , con cui fi muove il centro di gra- 
vita di un corpo , olfia l’intiero folido , fecondo la direzione . 
della forza imprelfa in O , farà la llelfa che rifultcrebbe im- 
primendo la ftelfa forza nel centro di gravità G di elfo corpo, 
con direzione parallela alla prima . Se fi intenderanno poi 
applicate nello ftelfo tempo ai punti O e G due eguali forze 
F e — F con direzioni contrarie e parallele , per la prima 
forza F , tutte le particelle del mobile acquifteranno la co- 

mune velocità v di projezione , e di piii la velocità 

di rotazione intorno ad un alfe perpendicolare al piano 
ABZ nel punto G , olfia nel centro di gravità del folido 
(A^.352.). La forza poi — F produrrebbe la velocità — vì 
che diftruggerebbe la velocità v di projezione , e il centro 
di gravità G rimarrebbe immobile , fola reftando la velocità 
GP 

di rotazione proporzionale alla diftanza del centro 

di gravità , c tendente di quà e di là da elfo centro in parti 
contrarie . Il movimento adunque di rotazione farà lo lleflb 
che fi avrebbe recando fìlfo il centro di gravità , fe tutta 
la forza imprelfa s’ impiegalfe nel produrre il folo moto 
di rotazione . 

COROLLARIO I. 

358. Dovendo tutte le particelle del corpo , che s’arruota 
intorno ad un dato alfe , che palfa per il centro di gravità. 
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defcrivere in tempi eguali cerclij ineguali , le forze centri- 
fughe di effe particelle faranno proporzionali ai raggi dei 
rifpettivi loro cerchj . Se Tafle adunque AB e il piano, il 
quale taglia il corpo in parti eguali e limili , e Umilmente 
, polle , e in cui cade la direzione della forza impreifa nel 
punto O , pallèranno pel centro G di graviti del folido omo* 
geneo , la Ibmma de’ momenti delie particelle polle di quk 
e di Ik dall’ alfe AB faranno eguali , e le forze centrifughe 
di qu^ e di Ih. dal detto ailè faranno dovunque in equilibrio. 

COROILARIO IL 

35p. Se fi rifolverh (Fig.i^i.) la forza PR ^ con cui 
una particella P tenta di allontanarli dall’ alfe , nelle due 
forze PH parallela all’ alfe di rivoluzione LI , ed HR per- 
pendicolare al piano LI AB , làrh PH.RG.P il momento 
della propolta particella per ravvolgerfi intorno ad un alfe 
giacente nel piano LABy e normale ad L/, e P.RG.HR làrk 
il momento della ftelfa particella per arruotarfi intorno ad 
un alfe normale al piano ABL nel punto G. Quindi le quelle 
forze centrifughe ed i momenti di effe di quh e di Ih dali’^ 
affé LI di rivoluzione , o dal piano tradotto normale allo 
fteffo affé per il centro di graviti G , in eguali didanze là* 
ranno eguali , l’affe LI non fi porri inclinare nè verfo ABy 
nè verfo un affé normale al piano ABL nel punto G , e 
il moto di rotazione fi fari cofiantemente intorno al pri- 
miero affé di rivoluzione . Le sfere quindi intorno ai dia- 
metri , le sferoidi intorno agli affi del piano elittico , da cui 
fono generate , potranno aggirarli invariabilmente , effondo 
eguali le fomme dei momenti delle particelle limate di qui 
e di li dagli affi mentovati . 

O O £ 
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COROLLARIO III. 

3^0. Che fe , paffando Tafle di rotazione per il centro 
di gravità di un folido , la fomma dei momenti delle par- 
ticelle , che lo compcmgono , pofte di quh e di là dal detto affé, 

0 da un piano normale ad effb , non farà eguale , non potrà 
Tafle confervare il fuo parallelifmo , da cui ripiegandoli, farà 
in modo che ne nafca un nuovo alfe di rivoluzione , e quindi 
altri ne fuccederanno , finché il moto di rotazione verrà 
a farli intorno ad un alfe , il quale Ha perpendicolare ad un 
piano , che divida in parti eguali , e limili il folido', e palTi 
in oltre per il centro di gravità G (A/'. 352.)^ 

COROLLARIO IV, 

3<?i. Quindi, fe una sferoide BALI comprelTa nei poli L 
•cd / ( Fig. 132. ) fi aggirerà -intorno ad un diametro XZ , 
e prefe le eguali dillanze dal centro CP e , cd alzati 

1 perpendicoli PO e pc , la fomma dei momenti P.OP. PC 
farà maggiore della fomma P.op.Cp ^ ed il momento perciò 
delle forze centrifughe riufcirà maggiore nel quadrante XCSy 
che nel quadrante ZCS , ne dovrà nafcere un altro moto 
di rotazione intorno ad altro alfe normale al piano ABLl 
nel punto C (ìV. 351. ), c fi inclinerà il moto rotatorio 
da A verfo 5 . La direzione poi di quello moto làrebbe 
contraria , fe la sferoide folfe rilevata nei poli L ed / , e 
■comprefla nei punti A i B . 
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PROBLEMA III. 

* 


3^2. Trovare la velociti del moto rotatorio di una 
sfera intorno ad un fuo diametro , prodotta da una forza F, 
la quale (la imprelfa all’ ellreraiti di un altro diametro nor- 
male al primo (F/^-133.), 

Risoluzione . Ravvolgafi un piano circolare intorno 
ad un alfe perpendicolare , il quale pafll per il centro di 
liia graviti , e fia la velociti della rotazione alla diftanza i 
cfprefla per l’ uniti ; prefo un qualfivoglia punto fituato 
alla diftanza x dal centro di rotazione , avri fìmilmeote 
una velociti = * , e aflumendofi la ragione del raggio alla 
periferia quella di i : c , lari ex la periferia dclcritta col rag- 
gio variabile * , ed il momento di effa = ex' . S’avri in oltre 
il momento elementare dell’ area di eflb cerchio =cx'dx^ 

ed il totale momento di efla area , lari = . Supponendoli 

quindi compita la rivoluzione del femicerchio ALB intorno 
ad AB , e generata una sfera , a cui fia iraprefla nel punto L 
la forza F , fatto il raggio CL = r , CP = « , Pp ■=. d% il 


momento corrifpondente all’ elemento Pp fari = 

e furrogato il valore di F»i* = r*— **, fi troverà lo fteflb 

momento (r* — e integrando lari — - 

4 4 

(r**— ^ + j) il momento del fegmento corrifpon- 
dente all’altezza CP. e —.cr'ìl momento dell’ emisfero, 

’ 15 


e quello dell’ intiera sfera. Denominando poi v la ve 
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locit'a del punto più fublime L del femicerchio generatore, 

farù — la velocitk di un altro punto Htuato alla didanza i , 

e ibdituito quedo valore , in vece dell’ unitb della velociti, 

fark il momento dell’intiera sfera =s— .cr'v. Dovendo poi 

>5 ^ 

A 1 ^ -F* 

edere F.r = (N. 455.) , fi avrk v = 

fèndo cr’ la foliditk di un cilindro , il cui raggio fia r , la peri* 
feria = rr, l’altezza= 2r,e la foliditk quindi della sfera infcritta 
= Y cr’, fatta tale efprefilone = /w , fi avra finalmente il ri- 

fultato V = . 


COROLLARIO I. 

Se fi ravvolgerà, intorno a.VÌ ìSs B A una sferoide 
comprelTa nei poli B ed ^ , fùppodo il mj^ior femiade 
= <» , i momenti dei cerchj paralleli , che fi defcriveranno 
dai raggi PM e Pm nella sfera infcritta e nella sferoide , 
faranno tra loro : : CR* : CL* : : <7* : r* , la qual ragione of- 
fèndo codante per tutte le fezioni perpendicolari all’ ade , 
farà il momento di tutta la sferoide intorno all’ ade BA 

= -^,ca*v ; e chiamando la velocità madlma del punto R , 
odia nella didanza <7 = 1;, farà la velocità alla didanza r 
foftituito il qual valore nel luogo di v , farà il mo- 
mento della data sferoide ravvolgentefi intorno al minor 

ade AB — —.ca'ru . 

‘5 
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COROLLARIO IL 


3^4. Se in vece poi di applicarfi la forza nel punto 
fublime L della sfera , s’ intenderà applicata full’ equatore 

della sferoide nel punto R, farà ancora F.a — ~^.ca'vr ^ 
oflìa t» = — •" — . Le velocità quindi angolari , che colla 

^.ca'r ^ ai 

ftefla forza F , applicata in R o in L , fi polTono produrre 

nella sferoide e nella sfera, faranno tra loro : : — ■ > 

olTia :: cioè in ragione duplicata del grand’ alfe della 

sferoide al minore. 

TEOREMA III. 


3^5. Se ad un piano qualunque (Fi^.134.) s'im- 
primeranno due forze , l’una delle quali varrebbe a produrre 
il moto di rotazione intorno all’ alfe Zz, e l’altra intorno 
all’ alfe Ty , fe foflero feparatamente imprelTe , fuppofte le ve- 
locità angolari de’ due moti nella ragione di C : i , e conG- 
derandofi agire nello ftcflb tempo le due forze , dovrà il piano 
ravvolgerò intorno ad un terzo alfe MTm poGo nello ftelTo 
piano , e inclinato agli affi Zz ed Ty , per gli angoli MTZ 
ed MTT ^ i feni dei quali faranno : : i : C. 

Dimostrazione . Si concepilcano contrarj i due moti 
di rotazione, che G avrebbero nei due fettori ZTT e zT> 
in vigore delle due forze feparatamente imprefle , e Gano 
gli Gcffi moti cofpiranti nei due fettori ZTy ed yTZ . 
Prendafi una intermedia MTm , tale che condotte le due 
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normali ML all’ alfe Z* , ed MN full’ affé ìy y fiì i : C : : 
ML ; MN . La velociti affoluta dd punto M intorno all’ affé 
Zn farh = ML.C , e la velociti dello fteffo punto M in- 
torno all’ affé fy ferk = MN , c per effere MN = ML . C 
le due velociti di rotazioae intorno ad MTm , fi diffrug- 
geranno vicendevolmente . La velocità ancora compoffa di 
qualfifia altro punto R (àrà proporzionale alla diffanza dalla 
fteflà retta MTm . Poiché % intendano condotte fopra le rette 
MT y ZTy ITT le normali RO , RAy NG ed OD , RB e PEy 
e fopra PE la RT y elprimerà RO la velocità del punto R 
intorno all’ affé ^ , c la velocità di rotazioae intorno all* 

affé Zz farà -BR.C = 


PO 


= PO.:^PF. 


MN 


PE " ■ ' ' ML ^ 

due velocità farà RP •+■ PV> 


la differenza o la fomma delle 

MN 
ML 


(elidendoli ancora nella 

fomma la velocità comune PO y ma contraria ) . Per i trian- 
goli poi limili RPA e PTO y olila RPA ed MNT , làrà 
ITM Ryi 

. Similmente effendo eguali gli angoli RPl^ 




TN 


ed ROD y farà pure l’angolo PRV — DOT =: TNG , e dai 

TG RP 

due triangoli Umili RPV t GTN y fi avrà PV = — 

TG.TM.RA 

. La fomma adunque o h differenza delle 


Tt^ 

due velocità farà = 


TM.RA 

Tn 




TG. TM.RA 
TN.TN 


jaiv r 

— — , e latto 


MN 

m ’ 

^TN 


il raggio TM = r , e fofiituita al luogo di — la quan 


TG 


tità C j e cof. TTZ al luogo di tilùlterà la ftefla fomma 


dif- 
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o diliercnza. delle due yelocit^’e = X 1 +C.coC.TTZ y dalla 
AV : A •: X’W ' ■ ' i co{. MTT . \ _ • 

^uale eiprefFioac , atte/à la collante C ^ e ì due dati anr 
goli MTV ed VTZ. , fi manifefta che tutta la velocita 
con^olla della rotazione proporzionale alla dillanza 
RÀ della retta MTm , la quale farh perciò 1 ’ alfe di rota- 
zione del propollo piano - 

■ » 4 * ' 

COROLLARIO T. 


3<Sd. Poiché coli TTZ è =• cof. TTM -f- MTZ , giulla 

le formolc/ Trigonometriche per la fomma di due cofeni , 

TÌQ.TL — MN.ML - ^ ^ . 

far^ coli TTTZ — ^ 1 elprellione quindi 

TAI 

dì tutta la- compolfa velociti della rotazione , fi troverà = 

y TM. I + (TN.TL— MN. ML)',MN_ TM 
^ TU fjy. ML ’ Yn TN.TM 


è 


_ TM'^ — MN'y^ _ TN 

TN'.TM ~~ TM ’ 


Adunque fi avrà l’ efpref- 


TN 


fione della, velocità compolla =s + 


H^aILXra 

TM.ML 


TN.ML 4- MN.TL,'^ j 
TM.ML 


fen. rrz 
(ea.MTZ 


.RA. 


lieikiAfr^ 


COROLLARIO IL 


357. Prelà quindi lùlla direzione TZ la TX y tale che 
fia I r C : : Tt : TX, condotta la /X, fe per il punto T 
fi. tradurrà una MTm parallela ad XT, farà MTm l' affé 

Pp. 
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della compoda rotazione - - Poiché fi avrk Tr : TX : : 
fen. TfX : fen. TXf : : fen. MTV : fen. MTZ ; : MAT: ML, 
e i leni di - deviazione del nuovo a(Te compofto di rota- 
zione , per rapporto ai due primi , faranno reciprocamente 
proporzionali alle velociti angolari , concepite intornò;, ai 
medefimi affi- ‘ - 


: 1 


a 


COROLLARIO IlL 

t . - , j » , , r . . 

3ò 8. Se l’angolo ÌTZ formato dai primi due affi 
della rotazione , interfecantifi nel punto T , farà retto , riu- 
fcirà la ML parallela ad ATT , e l’angolo LMN farà' pure 
retto , c farà ML —.JTN, Si avrà Junque ML : MN : : i ; 
MN , " ' 

ì che farà r elpreffione della tangente dell’angolo di de- 
viazione MTN degli affi Mm ed ij-v" . 


COROLLARIO IV. 


- V 


3dp. Siccome poi l’aflbluta velocità del punto in- 
torno all’ affé MTm - fi è trovata = j ffividendo 

’ fen. MTZ 

quella efpreffione per RA , fi avrà ia velocità angolare di 

, . n n'-Z' 

tutta la rotazione compofla = 


, ed effendofi fup- 


polla la velocità angolare intorno all’ affé Ty zs i ^ e in- 

11 . /T* AfW [en.MTT . 

torno all afle Z% = C =: — = ^ , faranno le an- 

golari velocità intorno agli affi Mm , Ty , Zx proporzio- 
nali ai feni degli angoli tTZ , MTZ, MTT- 
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COROLLARIO V. 

J I 

i 

770. Nello (leflb modo poi, con cui i due moti di ro- 
tazione intorno agli a(Ti ty c Zz H compongono nel folo 
moto di rotazione intorno^ all’ affé MTm ; cosi il moto 
compoffo , e rotatorio intorno ad MTm fi potrà rifolvere 
nei due intorno agli affi Ly e Zz , ai quali dovrà equiva- 
lere , appunto come fi è provato fuccedere nei moti rettilinei 
(N. 28;30.), e la totale Velocità della prima rotazione alle 
angolari Velocità della rotazione rìfoluta , farà nella fteffa 
ragione , che paffa tra il feno- dell’ angolo rTZ" formato 
dai due primi affi i at feni d^li angoli MTZ ed MTTy 

che determinano^ rinclitiiazione del due pritpi affi col terza 

re: ’ - 

' 'teorema IV^ 

371. Sfe un punto qualunque F prefo fuori del piano Za 
Ty ( Fig, 134. ) farà /pioto fimilmente da due forze ,• per 
runa delle quali /I ravvolgerebbe intorno: all’ affé Zz , e 
per l’altra intorno all’ affé Ty con egual moto angolare 
dello /leffo; piano*,, ablafiàta una FR normale al piano fud- 
detto , le due velocità del punto F' equivaleraono a tre altre , 
alla velocità cioè corapofia come avanti nel puntò* R ed 
alle due velocità e/preffe , l’una dalla retta FR , e l’altra 
da FR.C , la prima delle quali avrà una direzione paral- 
lela alla retta FO , e l’altra a BR.. 

Dimostrazione . Si abbafii ( Fig ^ 135*) dal punto F 
air affé Ty la perpendicolare FO , e fia Ff un arco- circo- 
bxe deferitto dallo lieffo punto F col moto di rotazione 

P p 2 
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concepito intorno ad ^ . La velocitìi del punto F nella tH- 
rezione della tangente FK , fi potrà ■ rifolvere in altre due , 
l’una fecondo la direzione FR , e l’altra fecondo quella 
di FE , e venendo efpreffa. la velocità- intorno all’ affé Fy 
colla difianza FO y la velocità clic agirà -fecondo la direzio- 
FO. FR 

ne FRy farà =; - = RO , cioè eguale à quella che avreb- 

be il punto R , fe dovefle ravvoigerfi intorno al punto O ; 
e la velocità fecondo FE = KR avidi una direzipne paral- 
lela ad RO . Nello ftefl'o modo fi proverà che Li velocità 
del punto F intorno ali’ affé Zz (F/^. 134.) fi potrà rifol- 
vere in due altre, Luna delle quali farà BR.C efprimente 
la velocità dello fteffo punto F intorno; all’ affé Zx , e l’altra 
FR.C y la quale avrà una direzione parallela BR . Ma 
le due velocità RO e BR.C del punto R intorno ai due 

affi Fy e Zz compongono la velocità" •> 

lo ,fteflb punto fi rai volge intorno ad un terzo affé MTm 
( N. ^ 66 , } . Adunque le' due velocità ,del punto F , prefo 
fuori del piano FyZz , e animato dallo fteffo moto ango- 
lare intorno agli affi e Zz , equivaleranno a tre altre 
velocità , cioè alla comporta di R , ed alle due FR ed FR. C, 
le direzioni delle quali fieno parallele l’una ad RO e l’altra 
a BR^ 

COROLLARIO. 

372. Le velocità FR ed FR.C, che hanno tra loro 
la ragione di i : C , avranno pure tra loro il rapporto 
di MN ; ML , offia di EP : OP . Avendofi poi nel qua- 
drilatero TPEO i due angoli opporti TFP, e FOT retti , 
fi potrà ad erto circonfcrivere un cerchio , e quindi gli ao- 
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goli PEO e PTO faranno eguali . Condotta poi la retta 
CA parallela a PE , fi avrli l’angolo PTO = CAP , e fa- 
ranno filmili i triangoli RAC e EPO . Poiché dalla fomi- 
glianza dei due triangoli RPA e POT , fi ha l’ angolo 
ARP = PTO ^ PEÓ ; 1 * angolo in oltre EPO è = APC 
+ PAC y i quali angoli prefi infieme fono eguali all’ efierno 
RCA . Adunque RCA fark = EPO , e fi avrà l’ analogia 
PE ; PO : : RC : CA , oflìa le velocich efpreffe per FR 
ed FR . C , faranno proporzionali alle rette RC , e CA . 
L’afle adunque di rotazione per la forza comporta nel punto R 
farh lo rteflb MTm firuato nel piano degli arti tà Ty 
(N. 355.) , e da quelli devierà in vigore delle altre due 
forze per feni , che faranno reciprocamente proporzionali 
alle velocità RC e CA concepite intorno agli rtefli arti, 

, . ^.6 PROBLEMA IV. 

373. Aflegnare il centro di perculfione in un corpo 
porto in moto da una forza , che non partì colla fua dire- 
zione pel centro di gravità di elfo' (F/j. 117.)- 

Risoluzione - Il moto di un corpo, fpinto da una forza 
nel modo indicato , fi riduce a due moti , l’ uno di rotazione 
intorno ad un arte dato di pofizione , 1’ altro progrefllvo 
e normale alla direzione dell’ arte medefimo ( IV. 352.). Chia- 
mifi V la velocità di rouzione del centro di gravità G Intorno 

BR V 

all’ arte BCb , e ?r la velocità progrertiva , farà la ve- 

locità concepita da qualunque particella P in direzione nor- 
male al piano BCG , e la velocità parallela allo rteflb 

piano ed alla retu CG . Sìa H il punto , in cui imprimeado 
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una fola forza, polfa ceflare ogni moto y e riprodurfi lo fteflb 
applicando una egual forza in parte contraria . Ritenendo 
quanto fi è detto fuperiormente ( Ni j4p. ) , e fuppofte le forze 
di tutte le particelle operanti nella direzione di PL nor- 
male al raggio FB y e riferite al piano BCà , chiamato M 
il folido , e dM il fuo elemento , la forza di ciafcuna par- 
ticella P per inclinare il corpo intorno ad un alfe HO 
porto nel piano BCG , e parallelo all’ arte Bb , fark efpreflà 

per— .(OC — PL).'u-iM,efark^. (HO — PC). 

il momento , da cui fark ripiegata il corpoi verfo un altro 
alfe normale alla retta HO , e parallela ad OC . Porto adun- 
que in H il centro di percuflìone ,, e impedito il moto dello 
rtelTo punto , perchè non rimanga alcun moto intorno ai men- 
tovati affi , dovrk «Ifere OC = BL oflìa S.BR.OC,dM 

= S.BR.BL.dM = S.PB\dM ed OC = , ed 

in oltre dovrk pur effere S\.BR.HO,dM = S .BR.BC.dM 

donde s’avrk il valore di HO = ^ Avendoli in 

CG . M * 

PR V 

oltre efpreflà per ■ la velocitk di un qualunque punto P 
ih direzione parallela alla retta CG , fark ——.(HO — PC). 

Vi^G 

v.dM il momento di ciafcuna particella per far ravvolgere 
il corpa intorno ad un alfe normale al piano BCG nel 
punto H . Finalmente la velocitk di qualunque particella P 
in direzione parallela all’ alfe BC y cioè , produce la quan- 
titk/ comune di moto ' e la forza ad efla equivalente 

li deve drizzare al centro di gravitk con direzione parallela 
allo fteflb alfe . Il momento adunque che ne nalcerk per far 
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ravvolgere il corpo intorno all’ affé che paffa per H nor- 
male al piano BCG y fark M.jr.GO. Perchè adunque arre- 
flato Il punto H non s’ abbia alcun movimento di rotazione 
Intorno ad alcuno Jei tre affi indicati , che fi tagliano in H' 
ad angoli retti , e perchè rimanga il corpo M in quiete 
è neceffario che quelli momenti fi ragguaglino in contraria 

r px> 

direzione , e che fia —^—.( 3 C — HO).v.dM = M.tt.GO , 


Diftruggendofi poi nella rotazione la fomma di tutte le PR 
fopra e fotto del piano BCGy che paffa per il centro di graviti, 

PR 

attefe le collanti HO , CG ed t; , fata S . . HO ,v.dM=o , 
e quindi GO = — , e le tre equazioni atte a de- 


terminare il centro di percuffione in un corpo comunque 
fpinto e moffo , faranno le feguenti : I. OC = 


JI. HO = 


S.BR.BC.AM 

CG.M 


III. GO = 


CG.M 
S.PR.BC.v.dM 
CG.f.M 


SCOLIO . 

374. La Teoria del moto di rotazione da noi finora 
efpofla , di cui fi deve il primo merito al Celebre Mate- 
matico Giovanni Bernoulli , è Rata arricchita ed eftefa dai 
Chiarilfimi Lumi idi quello lècolo , Dalembert , Eulero, 
Mozzi e Frifio. L’idea che mi fono prefiffo in quella mia 
Opera , di formare un Corfo d’InRituzioni Meccaniche , mi 
ha limitato a porre foltanto i Teoremi principali, che pof- 
fono lèrvire alla Fifica della terra e del cielo . Quelli 
de’ miei Lettori , che vorranno Indagare con occhio più cu- 
riofo quella materia , potranno foddisfarfi nelle Opere e Trat- 
tati particolari dei fopralodati illullri Scrittori- 
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CAPO VENTESIMO. ' 

DELLA RIVOLUZIONE DI DUE O PILT CORPI 
che fi aMraggom vicendevolmente.. 

D E F I N I Z I Q N I .. 

I. fi chiamano. gli efiremi punti' della linea ET 
{Fig. I3p.) di comune interfezione dei piani E/L ed 
Quelli nodi fi dicono eflere nelle quadrature , allorché fi tro- 
vano nella retta CD normale ad ST nel punto T. Se la 
comune linea d’interlèziòne dei piani SF~XT ed ABDC 
cadrk in AB , il punto o nodo A\ che refta intermedio 
ai corpi S e T y fi dice eflere in congiunzione rifpetto ai corpi 
5^ e T , e il punto E , che cade oltre il corpo T,,fi dice 
eflere in oppofizione-, e i luoghi E ed ^ , con nome co- 
mune diiamanfi ancora Sifigie 

II. Moto in lunghezza fi dice quello , con cui il corpo L. 
fi ravvolge nella fua orbita AEIB . Moto in larghezza chia- 
mafi quello , con cui lo fteflb corpo L fi accofla o fi difeofla 
da un piano fìflb FSXT , il quak interièca f orbita deferitta 
dallo fleflb mobile L . 

III. Prima quadratura degli apfidi di un’ orbita/ elittica 
fi dice quella , in cui un corpo , che fi ravvolge in efla 
tende col fuo moto dalla fomma all’ ima apfide , che. rimane 
più proflìma al fuoco .. 

TEOREMA L. 

37 J. Se due corpi M' cd m faranno fpihti con; eguali- 
forze projertizie , e con direzioni parallele , ma contrarie 
le forze di loro attrazione , fuppofle proponiionali alle mafie , 

fi diri- 
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fi dirigeranno tuttora verfo il comune centro di loro gra« 
vitk (Fìg, ijd.) • 

Dimostrazione . Venendo fpinti i due dati corpi con 
forze di proiezione eguali , le velociti di elTi faranno in 
ragione inverfa delle mafie (N. 12.). Divifa perciò la retta 
Mm in ragione reciproca delie due mafie M ed m ^ nel 
punto C della divifione vi avrk il centro di loro graviti 
(N.22.)y e faranno le fopraddette velociti in ragione an- 
cora di mC : MC . Se fi prenderà poi filila direzione 
della forza imprefia al corpo M l’ infinitefima MT , e fi 
condurrà per il centro C la retta TC , che vada ad incon* 
trare in t la direzione della forza imprefia all’ altro mo- 
bile m y faranno fimili i due triangoli MFC ed mtC , e 
fark MT : mt :: MC : ntC . Le velociti adunque dei due 
corpi faranno ancora come le rette mt ed MT y e dovendo 
gli fpazj percorfi nello fiefib tempo eflere proporzionali 
alle velocità {N.2.)y nello iftante , in cui fi percorrerà 
dall’ un corpo la retta MT , fi trafcorrerà dall’ altro l’ infi- 
nitefima mt . La retta adunque che connetterà ì centri di gra- 
vità dei due mobili , pafierà per il centro di gravità C. 
Ma ficcome nello fiefib tempo , in cui comincia ad agire 
la forza imprefia , efercita la fiu energia la vicendevole at- 
trazione dei due corpi , fe fi dinoteranno le velocità iniziali 
dipendenti dalla mutua gravità per le infinitefime FTedvt, 
congiunte le forze , fi percorreranno ancora in ^ual tempo 
gli archetti VM ed vm , e la retta VCv dimofirerà ancora 
le direzioni di loro forze centripete verfo lo fiefib punto C « 

Prolungandoli ancora il latercolo MF della Curva io L, 
prefa LF = PM , e prodotto indefinitamente l’archetto mv, 
e condotta per C la retta li , fi dimofirerà fimilmeme che 

0.9 
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faranoo traicorfe'ia egual tempo le rette VL té vi • Poiché 
eflendo fimili i triangoli TMC e trnc , e le rette TV e tv 
proporzionali alle rette CM e Cm , faranno pure (imili 
tra loro i triangoli VCM ed vcm , e confeguentemente i due 
VCL t vcl yt le rette VL ed vi faranno proporzionali alle 
rette VC ed i;C , ollia alle due MC ed mC , e fi avrk quindi 
VL : vi :: MT : mt . Siccome adunque gli fpazj MT ed mt 
fono tralcorh in egual tempo , in vigore della forza im- 
preca ) faranno pure in un medefimo tempo od ifiante 
percorfe le rette VL té vi y e prefe le infinitefìme porzioni 
LP ed If proporzionali alle rifpettive forze attratrici y fì 
trafcorreranno nel medefimo iftante ancora i minimi archi 
FV e ftv . Adunque i due corpi M ed m , fituati ancora 
in P ep y avranno le forze loro centripete dirette allo fteffo 
centro C . Un Amile dilcorfo fi può ripetere finché fiano 
efkurite le due Curve SM ed sm . Generalmente adunque 
fe due corpi ec. 

TEOREMA IL 

37d. Polle le fteflc cofe di fopra , dico che i due corpi 
M té m defcriveranno due Curve fimili . 

Dimostrazione. Per la fomiglianza dei triangoli VCM 
ed vcm Ha VM : VC : ; vm : vC , e fimilmente per i trian- 
goli fimili VPC ed vpc fi ha l’analogia VP : VC :: vp : vC . 
Sarh adunque VM : VP : : vm : vp . Per la fomiglianza 
dei mentovati triangoli , l’ angolo MVC fari pure eguale al 
corrifpondente mvC , e gli alterni PVC e pvC eguali , e 
perciò il totale angolo MVP fi trover'a = mvp . Sono adun- 
que gl’ infinitefimi latercoli delle Curve MV té VPytnv té vp 
intorno ad angoli eguali tra loro proporzionali y il che ve- 
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rìficaodoiì di tutte le altre confimili lineette j che coinpon» 
gono le due Curve MS ed ms ( Supp. II. ) , fi rende mani- 
fello , che le due accennate Curve defcritte dai due dati 
corpi làrauno onninamente limili tra loro . 

« 

COROLLARIO L 

377. Trovandoli eguali tuttora i triangoli WWC , VLC 
ed vmC y vie y i quali infifiendo ad egual baie , hanno pure 
la medefima altezza , e potendoli confondere gl’ infinite- 
fimi lati LV ed Iv con gli archetti Py e pv delle Curve 
( A/s, I. Part. II. ) , faranno pure eguali tra loro le areette 
CMV y CPV percorlè a cialcun illante dal mobile Af , e 
le Cnw e pCv percorlè dall’ altro mobile m . Adunque prelb 
qualunque tempo finito , faranno le aree trafeorfe da ciafeuno 
dei due corpi proporzionali ai tempi , in cui fi trafeorrono . 

COROLLARIO IL 

37B. ElTeodofi prefe le rette CM e Cm io ragione in- 
verlà delle malTe M ed w , e llando CM : Cm : : CV : Cv 
e CP Cp CV ; cv ( per la fomiglianza dei triangoli 
CMV e Cmv , CPV e cpv fuperiormente dimoftrata ) , s’avrh 
ancora CP : Cp :: m : M y olTia faranno i fìicceffivi raggi 
vettori delle due Curve proporzionali reciprocamente alle 
maffe. Il comun centro adunque di loro graviti rimarrà 
immobile in tutto il tempo della rivoluzione , e fi potranno 
quindi confiderare i due dati corpi , come attirati di conti- 
nuo dal punto C colla Aefla forza , con cui fi attraggono 
vicendevolmente . 

0.9 » 
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COROLLARIO IH, 

37p. Se le forze di attrazione dei due corpi (àraono 
in ragione reciproca duplicata delle loro diftanze , feguiranno 
ancora la duplicata reciproca delle diftanze dal comun centro 
di gravitai . Poiché polla tal legge d’attrazione , le fi dividerà 
la retta Mm in C in ragione reciproca duplicata delle loro 
tnadè ) li proverà nello llelTo modo di fopra {N. 375.) che 
faranno fimili tra loro i triangoli MCV ed mCv , PCV 
e pCv , e varrk quindi la (èguente analogia CM : Cm : 
CP : Cp , componendo la quale , fi avrh CM Cm : Cm : : 
CP + Cp : C/ , olfia Mm : Cm : : Pp : Cp , ed Mm* : Pp* : : 
Cm* : Cp* . Nello lleffo modo fi dedurrk ancora k verità, 
di quell’ altra analogia Pp* ; Mm* : : CP*\CM*, Poiché com- 
ponendo la fuperior proporzione Cp : CP : : Cm : CM , 
li avrà Pp : Mm : : CP : CM, e Pp* : Mm* : : CP* : CM* . 
Adunque fé le forze centripete dei corpi M ed m faranno come 
i quadrati delle loro dillaoze Pp ed Mm inverlàmente prefi , 
feguiranno ancora la duplicata reciproca ragione delle di- 
llanze CP e CM, Cp y e Cm dal comune centro di loro 
gravità . 

TEOREMA IIL 

3'8o. Polle le forze centripete di due corpi M ed w re- 
cìprocamente proporzionali ai quadrati delle loro dillanze, 
le Curve MS" ed ms , che dcfcriveranno intorno al comun cen- 
tro dì loro gravità , faranno due Sezioni (ioniche {Etg.ii 6 .). 

Dimostrazione . Attraendofi i due corpi M ed « colf 
accennata l^e, la forza, con cui farà attirato Tuo corpo 
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nel puDto M alla forza , eoa cui fark attirato ia an altro 

punto P , làrk : ; ~zr~ : . Ma Pf* : Mm* fta come 

MfH Pp 

CP‘ : CM‘ (N. Adunque la forza di attrazione , che 

rifentirk il dato coijx> nel punto M alla forza che proverk 
nel punto P , làrk : : CP* : CM' . Similmente la forza cen- 
tripeta , da cui làrk animato l’altro corpo nel pnnto ni alla 

A ir r ^ i r 

itefla forza , che lo animerk nei punto p , fark 

Min Pp 

: : Pp* : Mm* ; ma fta ancora Pp* : Mm* : : Cp* : Cm* . Adun- 
que la forza centripeta in m alla forza centripeta in p fark 
X'.Cp*'.Cm*, Se adunque verranno ipinri i due corpi con 
una data forza di proiezione , e làranno le forze centripete 
in ragione inverfa duplicata delle loro diftanze , delcriveran- 
no efli ( AT, 25 o. ) intorno a C , centro di loro gravitk , le 
due Curve MS ed nts , che apparterranno a qualcuna delle 
Sezioni Coniche - 


COROLLARIO L 

381. Snpponendofi che il comun centro C di loro gra- 
vitk infreme collo fpazio , in cui fi ravvolgono i corpi , fi 
muova uniformemente ed in diretto , tutt’ i muovimenti 
fi compiranno ancora come prima ( M zpi. ), e io quello 
fpazio pure dcfcrivcranno i due dati corpi le ftefle Curve 
di prima. 

COROLLARIO IL 

382. Date quindi le forze centrìpete dei due corpi in- 
verlàmentc proporzionali ai quadrati delle loro tliftanze colla 
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compoGzIoae della forza dì proiezione deferiveranoo eUl mo«^ 
bili e intorno al centro di graviti C , e intorno a fé (ledi 
Curve Coniche , che avranno il fuoco nello ftelfo punto C . ‘ 

COROLLARIO IIL 

383. Se la velociti di ciafeun mobile in qualche punto 
di quelle Curve fark tale che la ragione di elTa con quella 
velociti , colla quale nella llefla di danza dal fuoco lì po- 
trebbe deferivere un cerchio , poda la delfa forza centripeta , 
che ottiene cialcuno nel dato punto , fark minore di /a : i ; 
le due Curve delcritte faranno due Elidi (N.iip.) ^ e noto 
avendofi il raggio vettore corrifpondente allo dedb punto , 
e r angolo delle direzioni delle due forze fi potrà deter- 
minare la polizione , e la mifura degli adì , e la di danza 
dai fuochi ( hT. 255; 258. ) , e potradì geometricamente dc- 
Icrivere la Elìde da cialcun corpo feguita. 

LEMMA. 

384. Dato l’angolo dell’ anomalia vera MFA^ per cui 
un corpo che s’avvolge in una Elidè , fi trova feodato dall’ 
apfide fomma A , trovare il valore generale del raggro vet- 
tore elittico FM {Ftg. 143.)* 

Risoluzione. Si abbaffi da Mi’ ordinata MP normale 
al maggior adè AB , c Ca CD il minor ade , fark CA* 
= DF* , e CA^ : CD* : : CA* : DF* — CF* , Per edere in 
oltre CA* = CF* + BPAy e quindi CA* — CP* = BPA^ 
avradì ancora CA* : DF* — CF* : : CÀ* — CP* : MP* , Ma 
CP è = FP — CF, Dunque fi potrk flabilire l’ analogìa 
CA* : CD* : : CA* — (FF ^ CF)‘ : MP* ( prefo il fegno — 
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fe il ponto P viene a cadere tra F ed ^ , e l' inferiore 

fe cade Io ftelTo punto tra F e B ) donde fi ha MF‘ =3 

CO*Xc-4‘— r - 

—, efollituito in luogo diCO*il fuova» 


lore C^— CF* , farà MP*= CA^ ££U££+£.^ 

, ’ C^‘ 

= C^.CA*-—CF*.CjÌ ^ — (Ff»±iFP.CF4-CF*).aiFIIircf^ 

Cy<* 

= C.^« — CF>. CjÌ* — FP\CJ* iFP.CF.CA^— CF\CA* -f CF* 

CA' 

FP^-Ì^iFP.CF.CF‘'-i-CF* = CA*~FP'CA' + CFsFP»— xCF*. 


C^*±2FF.CF.C^‘+:2FF.CF.CF*-f-CF« . 

» aggiuntovi FF* 

in ciafcun membro dell’ equazione per furrogarvi il valore 

FM* , ridotti i termini , farà FM = ^ 


4- CF»,FF» 


— 2CF*.C^*±:2FF.CF.CyI>:;:2FF.CF.CF‘4-CF« _ 

^ , oflia FM 

CF FP— FC* 

= CA . Avendofi ±: FP = coC MFPXFM, 

rv 5=CF.FAr.cof.A/FF C^* — FC» CD* 

(ari ancora jrj = =_, e 

QJ)\ 

quindi BnalmerneFM= . 


TEOREMA IV. 

383. Data la Curva deicritta da un corpo con una data 
forza in un piano immobile, l’intiera forza , con cui fi de* 
fcriverebbe la fteifa orbita ravvolgentefi intorno al primiero 
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centro delle forze , fark in ragione inverfa triplicata del 

raggio vettore di effa (Fij. 137.)* 

Dimostrazione . Sia Io fpazio, che fi percorrerebbe 
colla data forza da un corpo pollo in ^ nella Curva imino* 
bile jfSB y e movendofi nello fteiTo tempo ancora il piano 
della Curva , pongafi che il raggio vettore FF paffii per 
tal moto continuato net piano al luogo Fp , c che mentre 
dcfcriverebbe nell’ orbita immobile il ptccioi arco PM = pmy 
giunga il r^^io vettore per il moto del piano fino in r . 
£gli è manifefto , che la differenza delle forze nelle due 
Curve (àrk eguale alla forza y con cui fi deicrivc F arco cir- 
colare mt . Si continui col raggio Fr = Fm = FM l’arco 
circolare mt imo in AT, làrk la velocitk del corpo nell’ or- 
bita immobile alla velociti y che otterrk nella mobile : : MN 
oflia mn : me (N. 2.) . Venendo poi data la forza di pro- 
iezione del mobile nell’ una e nell’ altra Curva y faranno 
le aree deferitte nello fieffo tempo eguali y e farà quindi 
coftante fiicceflivamente la loro differenza , offia Farea Fm/ 
ma qiieft’ area i proporzionale al prodotto dell’ arco mt 
nel raggio vettore Fm. Adunque Farco mt dovrk effere 
di cominuo in ragione reciproca di Fm , c denominato 
q^uefto raggio vettore r , fark la velocitk efpreffa dall’ arco , 

cioè V . La forza poi centripeta G nel cerchio è in 

ragione dirctra del quadrato della velocitk V y e reciproca del 

y\ 

raggio r ( 187.), offia fi ha G = — , Adunque fòftitiùto il 

valore analogo di F, fàrk G = , cioè la differenza delle 

forze centripete nell’ orbita mobile ed immobile, olila la forza 

totale 
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totale compofta , con cui fi defcriver'a T arco m ( effendo 
la vclocitk , offia la forza tangenziale nel cerchio collante 
(iV. 185.) fark in reciproca triplicata ragione del raggio vet- 
tore . 

COROLLARIO . 

385* Sia 1 orbita ASB una Elide) la ^uale abbia il fuoco 
in f , e l’apfide forama in A , e fia ad efiìi fimile ed eguale 
1 altra Elidè asb ^ coficchè fia FA — F/t ^ ed il fuccedivo 
raggio vettore FP = Fp . Sia la collante ragione dell’ an- 
golo AFP all angolo AFp quella di b : c . Denominando 
vettore r ^ ed il parametro di edè Elidi riferite 
agli adì = 2/ , làrk la forza , con cui il corpo potrk rav- 
volgerli nell’ Elidè asb mobile = -f- — Imper- 

ciocché pongafi la forza centripeta , con cui fi ravvolge il 
corpo nell’ Elidè immobile intorno al fuoco F = — [equi- 
valendo P all’ area collante elpreda altrove per i (A/lzii.)], 
e la forza lleda nell’ apfide fomma =-:^. Siccome la 

forza compolla , con cui lo lledb corpo potrebbe ravvol- 
gerli in un cerchio alla didanza AF colla deda velocitk 
che ottiene il corpo nel punto A dell’ Elidè , alla forza 
pute compoda , che ottiene nel punto A ^ ravvolgendofi nell’ 

Elidè da : : {N.iir,i 97 -) -'p '.AF , fark la forza, 

con cui il mobile fituato nel punto A potrk ravvolgerli 

nel cerchio defcritto col raggio AF = •~r' e la forza 
, AF' ’ 

' • c'—b' : A* fatti i prodotti dei medj ed edre- 
Rr 
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mi , e ridotti i termini , farà = — - ■ . Ma tal forza 

n è la differenza delle forze , con cui il mobile è fpinto 
nel punto A dell’ Eliffe immobile ASB , e nella mobile 
asb , e lo fleffo vale generalmente per tutt’ i punti di effe 
Curve . Adunque fi avrà per efprelTione delia differenza di 

tali forze in generale la formola. — — . Quindi fe alla 

forza , con cui il corpo fi può ravvolgere nell’ Eliffe im- 
mobile , fi aggiugnerà l’ecceffo o la 'differenza delle due 

forze ^ , fi comporrà l’intiera forza , con cui il dat® 

corpo potrà ravvolgerfì nello fleffo tempo nell’ Eliffe mo- 
bile asb , e verrà efpreffa per ^ ^ • 

TEOREMA V. 

38^. Dati tre corpi G , P , H , i quali fi attraggano 
in ragione reciproca dei quadrati delle diflanze dai loro 
centri , potranno elfi corpi ravvolgerfì in Eliffi \ e de/crivere 
aree proffimamente proporzionali ai tempi (F/j. 138.)'. 

Dimostrazione . Siano i due corpi P ed H di una tenue 
grandezza , ed il terzo G di una mole si grande , che il co- 
mun centro di gravità di tutti e tre i dati corpi , non fìa 
fenfibilmente diftante dal centro di gravità del maggiore G 
( AT.23. ) . Siccome il centro di gravità di più corpi , o riman 
fermo, o fi muove uniformemente ed in diretto (N. 381.) 
il corpo G o rimarrà fermo , o muoveraffi in diretto ed uni- 
formemente , e i due minori corpi P edH, feguendo l’at- 
trazione la legge inverfa dei quadrati delle diflanze dal cen- 
tro del maflimo , animati da una determinata forza di proje- 
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2Ìone, fi ravvolgeranno intorno ad eflb in due Elifli ( AT.i ip.), 
e defcriveranno aree proporzionali ai tempi (N. 128.), nè 
vi avrU errore fe non in quanto quello loro moto farà ftur- 
bato , o dalla dillanza del maggior corpo G dal comun 
centro di gravità , o per la vicendevole attrazione dei corpi 
P ed H tra loro . Sminuendoli quindi le loro mafie , finché 
l’errore della difianza del punto G dal comun centro di gra* 
vità , e le vicendevoli attrazioni dei due corpi P ei H di- 
ventino minori di ogni quantità afiegnabile , è manifefio 
che le orbite, in cui fi ravvolgeranno i due corpi , làranno 
profiimamente due Elifli , e le aree in efic percorfc propor- 
zionali ai tempi . 

C 0 R 0 LL. 4 RI 0 I. 

387. Similmente le intorno al corpo M vi avranno 
altri corpi rr , » ed »» di una menoma grandezza per rapporto 
allo ftefib M , per modo che abbiano il comun centro di 
loro gravità proflimo allo ftefib centro di Af , operando 
l’attrazione coll’ aflegnata legge , e prelcindendofi dalla at- 
trazione vicendevole delle mafie rr , » ed m tra loro , e col 
fi ftema dei corpi G, /*, H, fuppofta l’una e l’altra infinite- 
fima per rapporto a quella , che rifentono da M, e negli- 
gentata la menoma aberrazione dal vero centro di gravità , 
potranno elfi pure defcrivere Curve Elittiche intorno al cor- 
po M coll’ aflegnata velocità projettile (JV. 2ip. ), e per- 
correre aree proporzionali ai tempi (AT. 228.) .-Lo ftefib 
dilcorfo varrà pure propofto un maggior numero di cor- 
pi d’ attorno allo ftefib M. Potranno adunque più corpi at* 
traentifi in ragione reciproca dei quadrati delle loro diftanze 
ravvolgerfi in Curve Elittiche intorno al mafiimo , e de- 

R r 2 
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fcrivere aree proporzionali ai tempi , fenza tema d‘ errore 

che po0à eiTere alTegnabile . 

COROLLARIO IL 

388. Se fi fupporrk quindi che tanto il fiftema de’ tre 
primi corpi G , H , P , quanto quello di AT , ;r , » ed »> , e 
cos^ qualunque altro confimile , fi muova uniformemente 
ed in diretto , offia che i due centri di gravitk G ed M 
fi muovano uniformemente per le rette GR ed Afr , e che 
per la forza di un altro corpo S molto maggiore di G e di Mj 
e fituato ad una grande dlfianza da elfi , fieno attirati i men- 
tovati corpi per le rette SG ed SM colla aflegnata legge 
di graviti , faranno efil ritratti dalle rette GR ed Mr , e 
sforzati a piegare nelle curve GV ed Mv . Siccome poi le 
eguali forze acceleratrici , colle quali i dati corpi fono fpinti 
uniformemente con direzioni parallele , non cangiano la dif- 
pofizione dei corpi , ma folo ottengono che cialcun fifiema 
particolare fi trafporti , lènza che fi alterino i relativi moti 
dei corpi medefimi ; cosi è chiaro che per l’ attrazione , che 
rifentono dal mafllmo S , non ne nafcer^ alcuna mutazione 
nei moti dei corpi prima attraentifi , (è non fé , o per la 
difuguaglianza dell’attrazione, o per l’inclinazione delle li- 
nee , eh’ efprimono la direzione della forza attraente . Se 
adunque tutte le forze acceleratrici , prodotte dal corpo S , 
feguiranno la ragione reciproca dei quadrati delle difianze 
da efib , e fi accrefeerk per tal modo la difianza dello fiefib 
corpo S , che le differenze delle diftanze particolari da S 
dei corpi , che formavano il loro particolare fiftema , fiano 
infinitefime per rapporto alla difianza di tutto il fifiema , 
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e fé le inclinazioni vicendevoli degli {lelTt corpi fi alTume- 
ranno minori di ogni quantitìi aflegnabile , i mentovati corpi 
G , /* , jH ed M, «•, w, » continueranno i loro movimenti di 
prima, e fi ravvolgeranno nelle primiere Eliflì. Attefe ancora 
le picciole diftanze particolari tra i corpi G, H, P, e fimlU 
mente tra gli altri M, rr, m,"*», fe fi paragonino colla diftanza 
immenla dal corpo S , tanto il fiftema dei corpi G y P y H 
quanto quello degli altri My n*, », potraffi confiderare unito 

e attirato come un fol corpo , che fi muover^ quindi allo 
fteflb modo di un corpo unico e Iblo , e percorrerà intorno 
al mafiimoiS' colla alTegnata forza imprefia una ElilTe , de- 
fcrivendo aree proporzionali ai tempi , le quali non avranno 
altre difuguaglianze , che quelle che fi pofibno produrre 
dalle diverfe difianze dei corpi , che formano i primi due 
, fifiemi particolari , le quali faranno minime , e fi potranno 
ancora fminuire a piacere . Collo fteflb difcorfo fi proverà 
ancora, 'che potranno altri corpi T ed L ec. , pofte le ac- 
cennate condizioni , ravvolgerli fimilmentc in Curve Elit- 
tiche d’ attorno al malfimo S fituato nell’ombelico di efle. 

COROLLARIO III. 

jSp. Quanto più s’ accofterù il corpo malfimo 5" ai fifte- 
mi dei corpi minori , tanto più fi turberanno i moti di quelli , 
e per la maggiore inclinazione delle linee condotte da S* 
a cialcuno di elfi , e per la maggiore ineguaglianza delie 
forze acceleratrid dello fteflb corpo S in elfi generate , e 
decrelcenti in ragione dei quadrati delle rifpettive diftanze 
da elfo refe difuguali fenfibilmente , diminuita la diftanza 
dello fteflb corpo S , rapporto alla immenfitù , della quale 
fi erano confiderate per eguali . 
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COROLLARIO IV, 

390. Viceverfa , (è più corpi di un fiftema fi ravvol- 
geranno in Elifil fenza fenfibili difuguaglianze , elfi non ri- 
lèntiranno che lievemente le forze provenienti da altri corpi 
enfienti fuori del loro fifiema , o faranno attirati prefib che 
egualmente , e con direzioni profiimamente parallele . 

PROBLEMA I. 

391. Dati tre corpi S y L attraentifi tra loro con 
forze decrelcenti in ragione duplicata delle loro difianze 

140.), e fupponendofi che il corpo L fi ravvolga in* 
torno all’ intimo T , ed entrambi poi intorno al maflimo S , 
trovare le forze perturbatrici dall’ orbita del corpo I. pro- 
venienti dal mafiimo 5 , eifendo date le difianze dei corpi 
T ed L , e di ambedue per rapporto ad 5 * , e confiderandofi 
l’orbita di L circolare, e i movimenti dei dati corpi fatti 
in un medefimo piano . 

Risoluzione . Siano i corpi S , T , Z. difpofii come 
fi vede nella figura , e s’intenda condotta ad ST la nor- 
male CT , che prodotta in D dinoterà la linea delle qua- 
drature , ficcome la AB prefà fulla direzione ST , dimo- 
firerù la linea delle fifigie . Si congiungano i centri dei corpi 
Sy L y T colle rette SL ed LT , e da I. fi abbafli fulla 
linea delle fifigie la normale LP , e fulla linea delle qua- 
drature la perpendicolare LH . Sia in oltre la mafia del 
corpo T^AfediSsi, (àrh la forza centripeta del corpo L 

M I .... 

verfo T = “ . , e verfo S — . Diriggendofi quindi 

tT ’ sV ^ 
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la forza da S verfo L . condotta da S* la SN dot- 
SV * 

male alla direzione del raggio vettore TX. , fi potrli rifoK 
SN LN 

vere nelle due ed -rr;" , la prima delle quali dovr^ 
SL ^ ■ «S'X» 

accelerare o ritardare il moto perpendicolare al raggio vet* 
tore del corpo L , lècondoccliè fark cofpirante o contraria , 
e la feconda dovrk fminuire od accrefcere la graviti dello 
fteflb corpo L verfo T . Eflendo poi fimi li i due triangoli 
Lfrr ed SNTy fi avrk l’analogia TL : TV .x ST : TN^ 

e far'a TN='^^, e TiV— TX, , offia LAT= — ^ — TL , 
e quindi -=^ = — — — -jr - . Il corpo T fark atti- 
rato in oltre verfo S con una forza = — , e rifolvendo 

quella forza fecondo le due direzioni TN tà SN ^ la prima 
*TN 

di effe , cioè s’ impiegherà nell’ attirare il corpo L 

verfo T . Avendofi poi dai mentovati triangoli fimili LT : 

TT : : ST : TN ; oDia TN = la fuddetta forza 

TN TV 

rrr~ farà efprefla ancora per • 12 ~ . La total forza adun- 
ar’ tl.sT 

que , con cui il corpo L Ikrk diflratto dalla fua orbita per 

YV ST TL' TV 

r azione del malfimo S , far'a = — • 

Similmente eflendo TL : TV:: ST : SN y fi avrà refpref- 
fione deir altra forza normale alla direzione del raggio 
SN LV.ST , , ^ ^ 

vettore , cioè -=^ = , c dovendofi qui pure fot- 
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trarre la forza > con cui -ir corpo L è ritirato in parte 

oppolla dal centrale T , (àrk la total forza che agìrk perpen* 

, ... U'.ST SN 

dicolarmcnte al raggio vettore. = — ~rr— , oflia 

ou » pyr ST^ * 


TL.SL' 
ST.iyVi 


foftituito il valore di SN = — j fark la predetta for- 
IV. ^ IV 

za = — ir— . Confiderandofi poi 1’ angolo 

TL.SV TL.ST' . , ® 

5TL acuto , fark SV = TU -h ^ — ST.TV y e fatta 
ST = /f,7'L = r,,la generale elprellione della forza perpen- 
dicolare al raggio vettore làrk 

e TelprelTione dell’altra forza atta ad accrelcere , o Icetnare 

la gravitk di L verfo T , fark — — • — , 

' • — 2«rr)f 

Prefa quindi la formola Newtoniana per l’evoluzione delle ' 

potenze , cioè + r»a"~' b 4- w.— - . i»"”* . ec. , e 

fatto m = ed r' — 2 aTF = i , omeffe alcune frazioni di 
ordine inferiore a ragione della maflìma' diftanza di S da T 
necelTaria nella fatta Ipotefi , fi troverk (a‘-t- r ' — iaTV)~-~ 

= — — H , e r efprefllone della forza 

a» 2a* a* t/ii * 


• * IV / 1 ‘'r* 5 i y 

perpendicolare al raggio vettore, fàr^ ~ ^ 




:ìTV 


+ llìFl. \ ^ (lUZ. ^4. ili— ') 

in* J «* r r * V <z* 2iT* 20* J * 

e prefo LV = y.Cen.STL , e TT = r.cof 5TL, e TP‘ = 
r'coC^ STL , s’avrk la formola fuperiore ridotta alla feguente 
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^ . fen. STL . cof. STL — . fen. STL + . cof.‘ STL . 

M' ìa* 

kti.STL^ e denominato l’angolo STL = » , e furrogato 
il valore di fen. z . cof. z =s -J- . fen. az , di cof* z = i — fen.* z , 
e di fen.' z = -f-.lèn.z — -j-.fen.3z, relprefltone della forza 
perturbatrice normale al raggio vettore , fark la lèguente 


15. r» 


. fèn.3z 


— .lèn.2z + -T— . fen. z -f- 

Collo ftefTo metodo fi troverk Gmilmente l’altra forza 
operante , fecondo la direzione del raggio vettore , efprefia 

aTV—f^ \ ^ ^TV 15.7^ \ JT 

y ' \ (»* 2«< («* 2«‘ ^ (»* r 


per (- 


-1 + àUL 

d' d' r 


^.tTV 15. TF' j 

— 1 , e folhtuendo qui- 

2d* * 2d«.r ’ * 


TV'’ 


vi pure i valori di TV = r.cof z , di — coC‘z = -j- + -j- 

cof. 2z , e di ^ = -j-.cof * + -7 cof 3Z , la generai for- 
mola per la forza di S nella direzione del ra^io vettore &rk 


— - 4 -.cof. 2Z + 

2d» 2d» 


9 -^ c , r 

>.col.z -f* - .col. 3Z. 




84^ 


COROLLARIO L 

3pa. Se r angolo STL fark retto, il che accaderk tro^ 
vandofi il corpo L nelle quadrature D e C , poGo cof. zz 
= — I , farà cof z = o , e cof. 3Z =0 , e fi troverk la fòrza 
perturbatrice di S operante fecondo la direzione del raggio 

vettore = — eflèndo negativa l’azione del corpo S, 

per dìGrarre L dalla Tua orbita , accrelcerafll la gravitk del 

Ss 
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corpo L verfo T della quantità . Nelle fifigie poi , aven- 

doli cof 2z = I , làr'h la forza diftraente di 5* = — , offia 

fcemerafli di tale quantitli la gravita di L verfo T , e fark 
la diminuzione fatta nelle fifigle doppia dell* incremento 
fatto nelle quadrature. Similmente l’altra forza perpendi- 
colare al raggio y efprdTa malTimamente dal primo termine 
della (èrie , fi troverà maflima negli ottanti delle quadra- 
ture , in cui fi ha il valor mafiimo di fen. 2 s , e in vigore 
di efla forza fi renderà più celere il moto del corpo L nel 
pafiaggio dalla prima quadratura D alla prolfima fifigia Ay 
nel qual cafo faranno politivi i feni , dai quali viene elprefia 
la fuddetta forza , e fi ritarderli con eguale graduazione nel 
palTare dalla fifigia A all’ altra quadratura C , nel qual cafo 
fi avranno negativi i feni dell’ angolo ATU . Per la ftelTa 
ragione farù accelerato il moto del corpo L nel palTaggio 
da C a B , e verrk ritardato nel palfare da B in D , poiché 
per tutto il quadrante BC per gli angoli ottufi ATL" y fi 
dovranno prendere i feni degli angoli acuti ATL nel qua- 
drante AD y ì quali fono pofitivi , e per il quadrante BD 
i feni deir ottufb angolo ATL'" fi dovranno prendere dai 
confeguenti acuti nel quadrante AD , in cui fi hanno negativi. 

Lo fieifo è facile a vederli efaminando la direzione della 
forza perpendicolare SN y SN* y la quale colpirà col moto 
di L nel quadrante AD ( fuppofio che il moto di L fi faccia 
da D verlb A)y e fi oppone nel quadrante AC , rientrando . 
feconda nel quadrante BC , e contraria nelj’ altro DB . 
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COROLLARIO li. 

3P3. Ricercandofi poi T intiera forza perturbatrice del 
corpo S fuir orbita di L nell’ Ipotefi che agifca con dire- 
zione parallela i TS y pre(à cioè prefTocchè infinita la di* 
ftanza dei corpi 5 * e T , fi troverà tal forza proporzionale 
al triplo cofèno dell’angolo STL , oflia al triplo fènodeU' 
angolo LTD formato dal raggio vettore TL e dalla linea 
delle quadrature CD . Poiché eflèndo preflòcchè infinita la TSy 
Ùlt\ TL una linea infinitefima per rapporto a TS y e nella 
formola generale della forza di ^ operante nella direzione 
del raggio vettore y tralcurato il primo termine per fe eva- 
nefcente y e confiderato il lècoodo y in cui fi contiene prin- 
cipalmente il valore della formola , Telprefilone della forza 

ricercata lari - Eflendo poi coll a = fen. LTD , de- 

nominato l’angolo LTD = j> , la'ftefla forza làrb ancora 

- _ jr.fen.i/ 

cfprefla per • 

COROLLARIO III. 

3P4. Dai primi termini elprimenti la forza perturba- 
trice di S fopra l’orbita di L nella direzione del raggio 
vettore TL y ù vede effere lòltanto collante e invariabile 
il primo", fuppofio che il raggio 5 T, olfia « , efprima la 
diftanza media dei corpi T ed S . Si porri adunque aflu- 
mere la media forza perturbatrice di 5 nell’ alTegnata dire- 
zione efpreflà collantemente per Siccome poi, nella fatta 

Ipotefi , i quadrati dei tempi periodici fono inverfomente pro- 

Ss z 
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porzionali al cubi delle dillanze mediocri (AT. 1^5.) , denomi- 
nata la diftanza media diLdaT = i, e la ragione dei 
tempi periodici di T intorno ad S , e di L intorno a T 

quella di I : » , fari i : ; i : »* , olTia »* = , e la me- 

dia forza perturbatrice farà pure efprella per — . V efpref- 

fione quindi generale della media e collante forza centripeta 
nell’ intiera rivoluzione del corpo L intorno a T , fari 

la feguente — — , e per qualunque pofizione del cor- 

po L , per rapporto ad 5 ^ , fari la fte 0 à forza = — — 

— 7- »‘r.cof.2« ec. 


PROBLEMA IL 

3P5- Ritenute le ftefle Ipotefi del Problema precedente , 
affegnare generalmente le variazioni della velociti del cor- 
po L {Fig.i^z.) 

Risoluzione. Sia LTl rinfìnitefimo angolo, per cui 
il corpo L fì {coda in un idante di tempo dalla linea TD 
delle quadrature , fari tale angolo = — = — , e deno- 
minato , come fopra , TL = r , l’ angolo STL = * , fari 
ly = r.fen.x , e TV — r.coC.z ^ eà lo — Vv — f. d.(cof*), 

l’angolo LTl fi troveri= —:=====. Che fe nel tempo, 

in cui il corpo L defcrive il picciol arco LI , il corpo S" 
delcriveri l’arco SS' y l’arco percorfo dal raggio vettore TL, 
comnutato dalla linea DT delle quadrature , diverri minore 
in ragione della differenza dei moti angolari dei corpi S 
ed L . Seguendo poi i tempi delle rivoluzioni , la ragione 
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inverfa degli fpazj od archi defcritti in un dato tempo , fe 
la ragione del moto relativo di L per rapporto ad 5 * , al 
moto afToluto , cioè il tempo della rivoluzione periodica 
al tempo della rivoluzione fìnodica , in cui L ritorna allo 
fteffb afpetto con S , fi aflumerli quello di i : T, perchè 
fi fcofii il corpo L della linea delle quadrature per un an- 
golo 


</(cof.2) , I j r • r.<i(cor.z) 

; , dovrà defcrivere un arco = 


V I — cof.*x V' I — coC* « 

Prefo adunque il primo termine erprelfivo della forza perpen* 

dicolare al raggio vettore {N. 391.) — — = — , 

e chiamata y la velocitìi del corpo L in direzione normale 

al raggio vettore , e fofiituito come fopra »’ al luogo di 

iàrh Fdr = 3»*r.coCa;.r/|l-.cof.»z X T.ti(cor.z) , e prefc 

(i— cof.*z) 

le Somme , omefib il fotto-moltiplice 2 da ciafcuna parte , 
rifulterli^* = 3»*r*r.cof.*s-f- C. Che fe denomineraffi la ve- 
lociti della prima proiezione = ^ , e generalmente in qual- 

fifia luogo deir orbita = ■— , lari F* = r .T, 

coli** , e prefi in feguito altri termini della fteffa ferie , 


s’avri V* =: 3»*.Tr’. coli** 

r* •' 


jn* tT cof.s , 5»* rT cof.' « 

» . ! 


e fatte le foftituzioni , come fopra dei valori di coli* % , 
e di cof.' X , riducendo i termini , rifulteri finalmente V* s 

A* . . . r \ . ì>i*tT.COÙz , 5»*rr.Cof.Js 

_ + i„.Tr‘{i+coCj«)+i— + ^ ■ 

COROLLARIO . 


39tf. Confondendoli SN con ST nelle quadrature , fva- 
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nirà la forza perpendicolare al raggio , e fi dovrk prendere 
cof. = — I . Nelle fifigie quindi farli cof.iz == i . La ve' 
locitk adunque del corpo L nelle quadrature alla velociti 

di eflb nelle fifigie , lark in ragione iudduplicata di — ^ 

+ , ofTia di I : I -f- , e prollimamente nella 

femplice ragione di i : i -H t ^ • 

PROBLEMA III. 

3P7- Aflègnare generalmente le variazioni delle forze 
provenienti dal corpo S , fuppofta qualche inclinazione deli* 
orbita del corpo L verlb il piano SET , c attefa quindi 
la diverla pofizione dei nodi (Fig. ijp.). 

Risoluzione. Sia EI la linea d’interfezione dei due 
dati piani ed SB la retta indicante le fifigie , e CD le qua- 
drature . Eiprimanfi le forze dei punti LeT per ed 

che agilcano fecondo le direzioni SLed ST . Se rifolverafli 
la prima forza agente , giufta la direzione del raggio vet- 
tore TLy fi troveranno, operando come fopra (N.391.) , 

i primi termini efprimenti tale forza “1 — 

S’intenda, per la fatta Ipotefi , abballata dal ponto A una per- 
pendicolare AA' fui piano EA'I , e fi afllima la ragione del 
raggio al lèno dell’ angolo d’inclinazione dei due piani quella 
di t r f, (zù. AA' AG f i » olfia A A ^f.AG^fr 
lèn. ATE , e fark TA : TA’ : : LH alla retta , che refterk 
intercetta tra il punto /f , e la normale abbaflàta da L fui 
piano EA!ly cioè TA i TA LH , TV y e quindi 
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T 4> TH 

TV - , e prendendofi TA-i,eTA'= VT ^aa' 

— f'.kn'ATE)^ introdotti tali valori, avrafll 
TV = LH.s/~( I — fen.* jfT E ) . Surros^ando quindi nella 
formola generale della ricercata forza , quello valore di TV 
dedotto dall’ Ipotefi dell’ inclinazione dell’ orbita del corpo L 
col piano SET , e di qualunque pofizione dei nodi , che ne 
rifulti , i primi termini efprimenti la forza perturbatrice pro- 
veniente da S fuir orbita di L , giufla la direzione del raggio 

vettore, faranno i feguenti — -f- — ■ . (i — /‘.fea^^fTE) 

• lf{% 

c ponendo fen. = fen.‘(p = -j- — -fcof. 2(p, e — ; 

cof.* * = T + T coC 2* , foftituito pure in vece di il va- 
lore analogo «‘come fopra (K394.) , fi avrì cangiata la fu- 
perior formola della forza perturbatrice nella feguente 
— rn* + (t + -f -cof. 2%) . ( i — -h 4-. cof. 2q>) 

= -^ ( I r-/* + v/‘-cof. 29) -f- 4 -r»* ( I — 4 -/*. cof. 2*) 
4- -\irrpn ' . cof 2Z . cof 2cp . 

Collo fleflb metodo ii troveranno pure 1 primi termini 
deir altra forza perpendicolare al raggio vettore, cioè ^ 

= 4- 1»*. (i ’-^-Yf').hn.2K + -4- rf'n', (èn. 2z.cof. 29 . 

COROLLARIO I. 

398. Si troverà ancora la forza , con cui il punto T 
farà attirato perpendicolarmente al piano EAl efpreira per 

la frazione e fimilmente la forza , colla 

quale farà attirato il punto L nella flelfa direzione , farà 


é 
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efprefla per Eflendo poi SL's + 2d.TF'nel 

cafò deir angolo STL acuto , ed SL* = <*‘ -f- r* nel cafo dell’ 
angolo retro , ponendo io vece di il fuo valore ritro- 
varo neiripotefi fatta della inclinazione dei piani, cioè r cof.s 
Vii — P-cof.' cp ) fi avrk nel primo cafo dell’ angolo acuto 
la difierenza delle due alfegnate forze efprellà per i termini 

tf . fcn. p f. fcB. p f. 

— j e prof- 

( -f- r* [i — /*.fen.*f) )■»" * 

fimamente, confiderato il primo termine - 


l'IL. 

a' 


gi^ ritrovato 

(AT.jpi.), = 3/’.»*lèn.<p.rcon*.v' (i — /^.fen.*q>). Nel calo 
poi deir angola retto , ofiia nelle quadrature , la differenza 

di effe forze fark = ‘ . 

COROLLARIO IL 


3Pp.Prefb an arco infinitefimo 17 di un cerchio (F/^.141.) 
e abbaffato fui diametro LA il cateto (p , e condotta la corda 
lAy per la fomigUanza dei triangoli AH ed Llp , fi troverà 
2 ?» 

If = — ► Se adunque JLO {Fig.iip.) (àrk uno Ipazio dop- 


pio di quello , che potrebbe percorrerli per le forze perpen- 
dicolari al piano EAI nel tempo che il corpo L trafcorre 
rinfinitefimo arco LI , la forza di graviti del cm-po L 

alla forza normale al piano : ■— (N. 141.) , e 

Af 

denominando , come fopra , la graviti del corpo L per 


£iri 


Li‘ 

Tv-' 


LO: 


M a.f.kn.p 

Mr.c«dUr\^( I— ) * 
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f. feti. 9 r n. a .f.r. U‘‘ . fen. ♦ 

-, e LO = 


Pf 


“ AT.(4‘ -f- r* — 2 rcof. ( i — /*.fen-* ^ 

f.r.U'’. fon. • 


, il cui proflimo valore larlt come fopra 


M.a'- 

= . LI' r coCz . fen. <p . ( i — /*. fen.* (p . ) . 


PROBLEMA ir. 

400. Trovare il raggio del cerchio , che abbia la ftefla 
curvith dell’ orbita del corpo L in qualunque alTegnabile punto 
di eflà ( Fig.141.) . 

Risoluzione. Sia prefo un fettore circolare TMAy 
di cui fia TA \\ raggio , PM il feno retto , e PA il feno 
verfo . Condotta la corda AM ^ fi avr^ AM' = AP' + MP* 
= ’AF' ^ AP.pl -AP-tfLXAP = LT + TP-\-APXAP 

r= zLT ,AP , ed LT = — — - , cioè il raggio del cerchio fi 

troverà eguale al quadrato della fottefà del dato arco divifo per 
il doppio feno verfo dello fteflb arco, e fminuendofi l’arco 
all’ infinito , coficchè fi confonda colla fottefà {Afs.l.Vixx.ll.) 
fe fi dividerà il quadrato della velocità efprefla dell’ archetto 
infinitefimo per il doppio feno verfo , che dinota la forza 
centripeta (1^.142; 81.) fi otterrà il raggio del cerchio , che 
avrà la fieffa curvità nel dato luogo coll’orbita di L. ElTendofi 

A' 

poi trovato il valore di V' = + -f- n'r'T .(1 +C0C2*.) 

+ ~~ rT.coCz + -■ " — rT.c0f.3z (IV-SPS*)» c per la forza 

centripeta , confiderandofi pure la forza di 5 " , che agifee 
nella direzione del raggio vettore , avendofi ( N. 394. ) la 

Tt 
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generai efprefllone — ^ ^ r.cof.2% — —^.coCx 

— 3^ > *1 ricercato raggio vettore per ciafcun 

punto dell’ orbita di L , rifulteri efpreflb dai termini feguenti 
- + T ,r* -f-cofa*) -j- -^r.T conz-l--^rT,con3* 


I 

r» 


ITI* 

2 


3" r 9'’* . r ^ 

r.col.22 — .col.* 5 .C0I.3* 

2 &> «a 


9r* 


COROLLARIO /. 

401. Prefo per le fifigie coH 2* = 1 e per le quadrature 
colia* = — I , il raggio ofculatore dell’orbita di incile fifigie 

A' . , _ » A^ 

al raggio fteflb nelle quadrature , fark ; : : 

— 2r/f* —+ra'‘ 

r* r* 

e potendoli confondere r ed coll’ unitk , omefle le mi- 
nori frazioni , fi troverk la ragione de’ mentovati raggi 
prolTimamente come i -{-3w*.(T+ i ) : i. 


COROLLARIO II. 

402. Il corpo L avendo una maggior velocita trovan- 
doli nelle fifigie col corpo S (N. 3pd.), ed una forza cen- 
tripeta minore che nelle quadrature (A/i 354.) devierk meno 
dal retto cammino nelle fifigie che nelle quadrature , e l’ or- 
bita di L fark più curva nell’ afpetto quadrato di 5 * , che nella 
congiunzione od oppofizione con elfo , il che non può ac- 
cadere , feclufo il moto della eccentricitk , fe il corpo L non 
fi difcolH più da T nelle quadrature che nelle fifigie . 
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PROBLEMA r. 

403. Trovare le variazioni delle ftabilite forze pertur- 
batrici dell’ orbita del corpo L , confiderata 1’ ecccntricitli 
dell’orbita delcritta dal corpo T intorno ad S (F/^. 142.). 

Risoluzione . Dinoti a la diflanza media dei corpi 
T ed S , e fia perciò il maggior lèmiafle dell’ orbita di T = /», 
il quale flia all’ eccentricitb : : i : o , ed abbiali la diflanza 
angolare TSA del corpo T dall’ apfide fomma , farb la vera 

diftanza ST del corpo T da J = -p 3 ® 4 * ) > ® 

confìderata tenue la eccentricità dell’ orbita del corpo T, 

tralcurate le minori frazioni, làrk=-=s-^. (i -f- 30.cofTS‘^ 

Aflumendofi quindi la ragione dei tempi periodici delle ri- 
voluzioni del corpo T intorno ad 5 , e di L intorno a T 
quella di i r » , ed elprimendo la graviti di L verCo T, 

M 

nelle medie diftanze , cioè =7- coll’ unitk , fe fi folU- 

V ri* ’ 

tuirk al luogo di «’ la quantità »‘ ( i -f- 3<».coC TSA)y 

ed in luogo di , fi porrb-j-.(i — 4co.cof TS'^) , 

denominato pure cof.TSA = cof. A., i primi termini della 
forza perturbatrice di 5 * nella direzione del raggio vettore 
dell’ orbita di L , attefe le formole ftabilite fuperiormente 
( N. 397. ) , faranno i feguenti 

f »• r (i — — 3(D.cof;A) 4 --r»‘ r ( I — L/»). 

( I — 30 . cof A ) . cof 2x-f- — 4 M. cof A ) . cof a 

H r* . cof 3* + -7 »*/*r . cof 2(p 4 - T »*/*r . Cof 2(p . Cof 2» . 

Tt 2 
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Similmente fi troveranno i primi termini della forza per- 
pendicolare allo (telTo raggio 

( I — t/*).( I — 30 J.conA..).fen. 2 a 


+ ( I — 4® • cof À ) . fen. a -1 — . fen. 3a 

oé oJ 


+ T »*/*»■ • fen. 2a . cof. 2(p 


PROBLEMA VI. 


404. Determinare generalmente qual movimento debba 
feguire negli apfidi dell’ orbita di L , fuppofta proflima- 
mente circolare {Fig^ 137-) • 

Risoluzione. Si efprima la collante ragione dell’area 
AFP ^ delcritta nell’ orbita immobile. APBS , all’ area AFp , 
percorla nella mobile apbs , col rapporto di 6 : c , come 
fopra (iV.385.), e fia la forza centripeta nel vertice dell’ orbita 
■ . A* 

immobile = ~=~^ > e s’abbia quindi io tale orbita un’ ElilTe, 

il cui parametro primario fia = 2j> , e il cui raggio vettore 
per tutta l’ orbita 11 chiami r ; la differenza delle forze 

compolle nelle due mentovate Eliffi fari = 


(Ai. 385.). Pongafi ora che la fteffa orbita immobile APBS 

poffa eflere deferìtta con una forza comporta =s -f- *)•*■ , 

con una forza cioè di gravit'a , che rtia alla prima nelle 

mediocri diftanze : ; — : — , offia : : i : , a cui fi ag- 

giunga o fi fottragga una quantità n minore dell’ unit^ , 
che fia però una potenza qualunque m del raggio vettore , 
dalle quali due quantità variabili potr^ rifultare ancora la 
rtefla forza totale di prima . Si formi quindi un’ equazione 
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tra le efpreflìoni di quelle due forze , cioè Ila ' 

=s ^ j ed avrafli r + />c* — fi' = r + xr" ^ . 

Sia poi = a y ed FP = r — a — r , e quindi r"*"' 

= a — r"*' = a"*' — m + .t cc., tralcurati gli altri 

termini per la picciolezza della differenza t , fi avranno due 
equazioni , l’una per l’apfide fomma , in cui fi ha r = a , e 
r altra per qualunque altro punto dell’ Elilfe , cioè 
I. b'a + pc' -pi' = a-^ xa "*' . 

JI. b'.~a^t+pc' — pb'= a — t-\-xa’"'-'-^m + i .xa'^'-'.t, 
e fottrarta l’ una dall’ altra , ne rifulterk una terza . 

III. b' t = t + m-\-i.x.a'^*'' .t . Accollandofi poi l’orbita 
si preffo al cerchio , che in luogo della quantitli a e p 
fi polTa Tollituire l’unitli , fi avrk dalla prima equazione 
«* = I + » , e dalla terza otterralTi é* = i -f- »* + 3* > c làrìi 
b'ip'.: i-\-m-\-^,x‘. 1+*, offia : : i : i + »» -h 2 

COROLLARIO /. 

405. Se fi aggiugner^ alla graviti una forza qualunque» 
che fìa direétMMÉm cam# uiu potenza qualunque del raggio 
vettore » cioè fe le quantitli x ÌSA m faranno pofitive » far^ 
b' >c'y e gli apfidi ritrocederanno , movendofi io parte con- 
traria al moto di L . Lo ftelfo accader^ fè le quan'.ich »t 
ed X faranno negative , effendo m >2 . Se poi fi toglierà 
una forza direttamente proporzionale ad una potenza qua- 
lunque della diftanza del corpo L dal fuoco Fy l’orbita rav- 
volsentefi intorno al centro delle forze , e gli apfidi di effa 
fi muoveranno nelle parti confeguenti , offa a feconda del 
snoto di L. 
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COROLLyfRlO IL 


4otf. Venendo la gravità di L verfo T , cioè fmi- 

nuita per l’azione di S della quantità -J- »*r {N-Z 94 -)y in- 
dipendentemente però dal luogo degli apfidi o dei nodi , e 
dalla inclinazione dei piani dell’ orbite di S' .ed L , fe li 
affumerà collante il tempo periodico , farà elTa proporzio- 
nale al raggio vettore r . Fatto quindi * =: — -J- »*, ed/w = i, 


farà : : i : i — olTia : c* : ; i : i , e 

confiderandovi aggiunto l’ evanefcente quadrato del coeffi- 
ciente del fecondo termine , ed eftratte le radici , fi avrà 

proffimamente bici: i -|- : i ; quando poi 1’ arco c 

larà = 3^0° , cioè quando fia compita la rivoluzione , farà 
in tale Ipotefi il progrelTo degli apfidi c — i = 300'’ , 

e fuppofio il tempo periodico di L verfo T = del tem- 


po periodico di T verfo 5 ', farà »* = y e-7«*X3Òo* 


fi troverà = 


1080“ 

6y6 


I — circa ; e proffimamente nell’ in- 


tiero tempo periodico di T = 20° . 


PROBLEMA PII. 


407. Data l’inclinazione dell’ orbita del corpo L col 
plano SET , e dato il luogo dei nodi dell’ orbita medefima 
nello fteffo piano , affegnare genera!m:nte qual moto deb- 
bano avere gli fleffi nodi , in un dato tempo, per l’azione 
del corpo S ( Fìg. 1 35?. ) • 
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Risoluzione. Sia LI l’arco defcritto dal centro di gra- 
viti del corpo L nell’ aflegnato tempo , e chiamili la ra- 
gione del feno tutto al feno d’inclinazione dell’ orbita ELI 
col piano EA'IS quella di i : e fiano i nodi fituati in E 

ed I . Siccome le forze normali al pianò dell’ orbita ELI 
agilcono di continuo per tutto 1 ’ arco ML , ne nafcerb da 
effe un moto accelerato della lleffa orbita verfo il fotropollo 
piano EA'l (iV. 70.), e colla velocita finale di effo moto 
fi potrk percorrere un doppio fpazio (N. 81.). Sarb adun- 
que la velociti della proiezione , alla velociti normale nella 
direzione al piano dell’ orbita di I, : : L/ : LO , offendo 
lo Ipazio LO doppio di quello , che fcorrerebbe il corpo L 
per le forze normali al piano di fua orbita , nel tempo che fi 
percorre l’archetto LI , come fi è fuppoflo di Ibpra (N.^pp.). 
Compiendofi poi il rettangolo LOlo , farb Lo la via fognata 
dal corpo L. L’orbita adunque del corpo L nuterli intorno 
al raggio vettore TL , e condotta dal punto L ad EI la 
normale LR , e dal nodo E la retta EK perpendicolare alla 
direzione di TL , fi avrà l’analogia che fegue LI : lo :: EK : 
all’ arco , per cui fi alzerò il nodo E , dovendo l’orbita 
di L entrare nella direzione Lo , il qual arco fi troverò 
EK io 

= —jj— . Sarò ancora il feno dell’ inclinazione dell’ orbita 

ElL col piano EA'I ^ al feno tutto , come l’arco defcritto 
col raggio ET dal punto E afcendente , alla retta EZ di 


retrocefftone dei nodi 


e s’ avrò quindi EZ = 


lo . fen. ITE . TL 

r.Li 


Surrogando poi in vece di lo — LO il fuo valore di fopra 
affegnato ( N. 399. ) , confiderata la maffa Af = i , e deno- 
minato fen. X.T£ = fen.^ , fi avrò il moto orario dei nodi 
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= 3«* fen.cp . fen^y . cof« . r ' . L/ . / i—j *1^ n. ‘ t , e fatto Ll^r.Hp; 
e porto in luogo di coli z il fuo valore fen. LTD , offia 
fon . y , fi avr^ lo rteflb moto orario dei nodi = 37'. lèn.cp. 
fen. S . fen. y.r'.dp . 

COROLLARIO I. 

408. Potendo cadere il nodo £ di quii o di L dalla 
quadratura D , farh fen. LTE — fen. LTD T- ETD = fen. 
LTD . cof. ETD ti fen. ETD . cof LTD . Siccome poi cia- 
feuno degli angoli ETD , CTI è = TAG , farh ancora 
fen. LTE = fen. LTD . fen. ATE cof LTD . cof ATE , 
ofl'ia fen. 8 — fen.>/. fen.cp +: cof j'.cof cp , e omeffo il fecondo 
termine , che fvanifee negli opporti quadranti per Tambiguith 
dei fegni , e porto »• = i , fi .avrà il moto dei nodi per ciafeuna 
rivoluzione in un’orbita prolTimamente circolare = 3w‘.fcn.‘(p. 

y .dp.y/~{i — /■‘. fen.*q>) . Sollituendo poi in luogo di 
fen.*> il fuo valore 4 1- . cof ly ^ trafeurato pure il ter- 

mine cof 2y , che in una intiera rivoluzione fvanifee per 
la ragione indicata , làpendofi la dirtanza del nodo £ da G , 
(àrh il moto medio ed orario del nodo £ efpreffo dai ter- 
mini feguenti 7-.»*. fen.*q).c//>.v^~(i — /‘.fen.'q)). Confide- 
rando poi aggiunto fotto al radicale il menomo ed evanelcente 
quadrato della metli del coefficiente del fecondo termine ^ 

cioè 4“ ) eftraendo la radice , e moltiplicando 

attualmente , fari lo rteflb moto orario dei nodi efpreflb 
prcffimamentc per -7 • »* lèn.* cp . <//> — -7 
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» 

COROLLARIO IL 

409. Siccome poi la fomma di tutt’ i kn.'.c^.dp , cioè 

5 . — r • cof. 2(pX</? per una intiera circonferenza c , dive- 

nendo cofzcp = o , fi trova = -^.c , e 5 " . kx^*cp.dp , oflia 

S.-j- j- . cof. 2cp -f- -j- cof. 4(pX dp , fi riduce per confimile ra- 

gione =T*r ) il moto medio dei nodi in ciafcuna rivolu- 
zione del corpo L rifulterà -J-.w* — e prefa 

la ragione dei tempi periodici di L ed S* quella di » : 1 ^ 
làrk-f-.» — il moto medio ed annuo , che fi 
avrebbe nei nodi , fé dopo ciafcun’ ora fi refiituifièro nel 
fuo luogo , ed il corpo 5 , dopo una intiera rivoluzione , 
ritornafie allo fiefib nodo , da cui fi era partito . 

‘ COROLLARIO III. 

410. Efaminando la formula rifultata dal Problema , e 
volendofi prelcindere dalla inclinazione delle orbite , tutto 
il moto dei nodi farli in ragione compofia dei lèni della 
di danza dei corpo L dalle quadrature , e delle difianze 
dei corpi S ed L dai nodi . Porto quindi l’ angolo ATE 
minor di due retti , coficchè Ila il fuo 'rifpettivo fen. (p pò- 
fitivo , trovandofi il corpo L tra £ e D , gli angoli LTE 
ed LTD , che faranno in opporto quadrante , avranno i loro 
fen. 8 e fen. p affetti di fegno contrario j e il moto dei nodi 
feguirà la direzione del moto di L, offia vi avrh un progreflb 
dei nodi . Se poi defcriverk il corpo L , gli archi ELC , 
offia DI , riufciranno pofitivi i mentovati feni , cioè fsa.p , 
fen. ^ , e vi avr^ un regreffo dei nodi per rapporto al moto 
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di L . Saranno poi ftazionarj nel cafo che lì trovino 
efli nodi nelle lìllgie , oppure quando io qualunque (ìtua- 
zione di eilì , lì troverà il corpo L nelle quadrature con 
o nella linea ftelTa dei nodi , elTendo in cialcuno di quelli 
tre cali uno dei tre angoli yfTE^ LTEy LTD = o . Siccome 
poi il corpo L fi troverà per pih tempo tra i punti D ed I ^ 
olfia tra £ e C , che tra i punti D ed £ , C ed / , nell’ 
intiera rivoluzione di L , ne rifulterh un regrelTo dei nodi . 

PROBLEMA Vili. 

41 1. AlTegnare nella llelTa Ipotefi il moto totale ed an> 
nuo dei nodi dell’ orbita di L {Fig. 139.) • 

Risoluzione. Sia dp il moto angolare del corpo L 
ed ndp quello di 5 , e prendafi t-.w*. fen.*. (p.afp per efprcf- 
fìone del moto medio di un nodo , trafcurandoli l’ inclina- 
zione dell’ orbita di L col piano EIA'S . Allorché il nodo E 
col Tuo regrelTo nel piano fuddetto , fi approlTima al corpo S*, 
che ad eflb fi fa incontro , fari ndp — -J-.w* . fen.*<p . dp il 
moto , con cui il corpo S fi accolleri allo ftelTo nodo y e 
introdotta quella quantità nel primo termine che efprime il 
moto medio del nodo , in luogo di ndp y fi avri 4 -.fen.'cp 
{ndp — -f . »* . fen.* <p.dp ) = , fen.* q> . — -J- . . (èa.* (p . dp 

per il valore del moto del nodo E verfo S. Il moto poi, 
con cui fi accolleri il corpo S allo llelTo nodo , fari ndp 
-f- . »* . fen.‘ q) . dp 4 " • fen-* <p • » e foftituito ancora in 

luogo di ndp y nella prima elprelTione del moto del nodo , 
il valore ndp «*. fen.* <p. dp + - 7 .»'. fen.* <p.dp, e ripe- 

tendo cosi di feguito le ftefife operazioni , l’ intiero e total 
moto di accollamento del corpo S e del nodo E lari ndp 
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X I — -i-.».fen.‘(p4--7.»‘.fen/.9 — -j.»* fea.' (p ec. Quindi 

foftituendo i valori di fen.‘ (p = -f- j-cof. 2cp di fcn.*.<p 

=: -J- — z.coCztp -f--j-.coC4(p , e di fea.* <p = ^ — -j^.cofacp 
-f- . cof. 4<p — -^.cof. tf(p, omefle le quantitk moltiplicate 
per cof. 2cp , cof 4cp , cof. ócf , che in una intiera rivolu- 
zione (1 trovano =o, T elpredione del moto del corpo 
tra le due congiunzioni di eflb con i nodi, rifulterà 3^0*. 

X I — -1- ec., ed il moto del nodo con- 

trario a quello di 5 " , fi troverà 3do°.X-^.» — -i^.»‘-l-|5.»’cc. 

PROBLEMA DL 

412. Dato il moto orario dei nodi , trovare la varia- 
zione oraria dell’ inclinazione dell’ orbita di L col piano 
EIA'S (Fy-. 144.). 

Risoluzione . Si alzi dal centro T dell’ orbita del cor- 
po L , fuppofta circolare , la TO normale al piano ABCD , 
la quale fia pure eguale al raggio TL. Supponendofi che 
il piano ABCD fi muova intorno a TO , il moto ango- 
lare di eflb piano farh eguale al moto angolare della retta 
TO , la quale rimanga tuttora perpendicolare al piano fud- 
detto . L’ arco poi , per cui ritrocede il nodo E nel piano 
EIA'S fta all’ arco , che deferive il punto E del primo nodo , 
per la nutazione del piano ELI intorno a TL , come il 
feno tutto al feno dell’ inclinazione dell’ orbite , odia : : i : 
fari ancora quefto fecondo arco , all’ arco Oo deferitto nello 
fteflb tempo dal punto O intorno al raggio TO , come il 
raggio ER al raggio TO : : LG : TO . Se s’ intenderli poi 
condotta NT normale a TL ed MT perpendicolare alla 
linea dei nodi EJ , lìccome il moto del punto O in qualun- 
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que minimo tempetto , fi può confiderare come rettilineo , 
e parallelo alla retta NT , colla rifoluzione di e(To fì tro- 
verò il moto , che avrò una direzione parallela ad MT , 
e quello che rifulterò intorno alla linea dei nodi , per cui 
£ accrefcerò o fì diminuirò l’inclinazione dell’ orbita di L 
col piano EIA'S . Eflendo poi retti gli angoli MTE , ATTL, 
farò l’angolo LTE — MTN ^ e il moto totale del punto O 
al moto di eflb parallelo alla retta TM, (arò come TN: TP 
::TL: TG , e componendo le ragioni , forò il moto orario 
dei nodi alla variazione oraria dell’ inclinazione :: TL.LG 
tf.TG.TO : : LGiTG.fy ofTia come ka.LTE : f.cof.LTE. 
Se il moto adunque dei nodi fì affamerò proffimamente 
— 3»*. (èn.q>.fen.<S.fen.>.r* ip (Ar.407.), foftituito al luogo 
di fed. 8 il valore /.cof (5 , fi avrò la variazione oraria dell’ 
inclinazione dell’ orbita ELI col piano EA'IS efpreffa per 
3«* r* fen. (p . kn.j> cof. 8 .dp . 

COROLLARIO I. 

415. Avendoli un regreffo dei nodi dell’ orbita di L 
nel piano fottopofto EA'IS , fi fminuirò ancora l’inclina- 
zione dell’ orbite del corpo 5 * e di L . Abbaffata quindi 
dal centro di L una perpendicolare K fui piano EA'IS , 
farò l’inclinazione delle due orbite in ragione diretta di K, 
e inverlà della difianza dalla linea dei nodi , offia farò 
K K 

y fatto il raggio = i , e il regreffo dei 

nodi ai decremento dell’ inclinazione dell’ orbita di L , che 
fuperiormente fi era trovata : : fen. LTE : f . cof LTE y 
fofiituiro il valore di / , e di fen. LTE = fen. 8 , riful- 
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ter'a : : (èn.5 : , oflla : : fèn.*(5 : K . coC 8 , Sark poi 

eguale la variazione dell’ angolo d’ inclinazione al moto 
del nodo , fe fark fen. 8 media proporzionale tra K e cof. 8 . 

COROLLARIO IL 

314. Se i nodi dell’ orbita di L faranno diftanti da 5" 
per un intiero quadrante , ponendofi (èn. (p = i , (1 avrk 
il moto dei nodi — 3»* fen.* 5 ( N. 408. ) , ed 

effendo il moto dei nodi alla variazione che fegue allo 
fteflb tempo nell’ inclinazione , come kn.LTE : f. cof. LTE 
: : fen. 8 : f . cof. 8 , fark la ftefla variazione efpreflà per 

— 3»*/. fen. 8 . cof. 8 . • 

COROLLARIO III. 

415. Si è trovato fuperiormente (AT. 408.) fen. LTE 
r= fen. LTD.ftn.ATE :<= cof.LTD.cof.ATE., e fimilfnentej 
giuda le note formole dei feni e cofeni , fi ricava cof. LTE 

— cof.LTD .kn.ATE ±; feo.LTD.cof.ATE. Svanendo poi 
per r ambiguità dei légni in un intiero femicerchio DAC , 
i termini moltiplicati per cof LTD , omeflì gli eque- 
moltiplici di fen. LTD , fi avrk l’analogia fen. 8 : f. cof 8 
: : fen.(p :f cofq>. Adunque nella data didanza del nodo£ dai*, 

prefo il moto medio orario dei nodi ( Af4o8. ) cioè — . 

fen.‘<p /i — f*.kn.^t.dp , fi avrk l’inclinazione media dell’or- 
bita del corpo L dopo una intiera rivoluzione efpreifa per 

—f . fen.(p .cofcp.dp — — r »*/ fen.2 (pJp , omefla la quan- 
tità /i— /‘.lenT» I che involge la primiera data inclinazione 
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che quivi non fi confiderà . Se i nodi quindi faranno nelle 
quadrature o nelle fifìgie con S, fvanendo cof<p , o il lèno delio 
AelTo angolo y la variazione dell’ inclinazione far^ nulla , e 
malfima fi avra (è i nodi faranno negli ottanti , nei quali 
fi ha il tnalfimo valore di ièn. 2q> , con tal legge però , che 
quando il nodo afcendente £ palTer'a dalle fifigie alle quadra* 
ture di S , fuccedendo fen. q> negativo y che gradatamente 
fi accrelce fino alle quadrature , icemeraili la detta inclina, 
zione , ed accrefceralfi nel paffaggio del nodo £ dalla prima 
quadratura alia prol&ma fifigia , ed in ogni femirivoluzione 
poi fi reAituirU al luogo primiero. 

SCOLIO, 

41 5 . Se fi combineranno poi infieme tutte le formole 
di quefte difugui^lianze , ne rifulteranno altrettante equa, 
zioni , con cui fi potrb determinare ogni moto del corpo L, 
e fi potranno formare le Tavole periodiche del firo , orbita 
e corfo di elfo , il che s'appartiene poi propriamente all’ 
AAronomia . 
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